ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 6 DÉCEMBRE 1930. 
PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à MM. Jean Tiumermans, Membre 
de l’Académie Royale de Belgique, Ixessrier Jomaxssox, Professeur de 
mathématiques à l’Université d'Oslo, Lurasrewiez, Professeur à la National 
Irish Academy, qui assistent à la séance. 


M. Pauz Portier s'exprime en ces termes : 


M. Manley-Bendall, Vice-Président de la Société d’Océanographie de 
France, Membre Correspondant de l’Académie de Marine, a fondé une 
Médaille commémorative du Prince Albert [* de Monaco en 1948, année du 
premier Centenaire de sa naissance. 

ILa été décidé que cette Médaille serait décernée chaque année par le Conseil 
de perfectionnement de l’Institut Océanographique, alternativement à un tra- 
vailleur ou savant français et à un travailleur ou savant étranger, particuliè- 
rement qualifié par ses recherches dans le domaine de l’'Océanographie. 

S. A. S. le Prince Albert I ayant fait partie de l’Académie des Sciences, 
M. Manley-Bendall a eu l’aimable attention de faire fondre une épreuve spé- 
ciale de cette Médaille destinée au Médaillier de l’Académie. 

De la part de M. Manley-Bendall, j'ai l'honneur de remettre cette Médaille 
au Bureau de l’Académie. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un paradoxe signalé par M. Garrett Birkhof]. 
Note de M. Diurrri RiaBsoucuixsKy. 


Deux lois caractéristiques paraissant essentiellement différentes sont appliquées, 
dans certains cas, à des mouvements fluides similaires. L'explication de cette contra- 
diction apparente peut être cherchée dans le fait que la deuxième de ces lois, n'étant 
qu’une expression approchée, tangente à la première, conserve dans des extrapo- 
lations assez fortes les traits essentiels des mouvements réels. 


Dans la théorie des mouvements bi- ou tridimensionnels, permanents, 
presque rectilignes d'un fluide parfait compressible (*), les équations définis- 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 472-479; Publications scientifiques et Techniques 
du Ministère de l'air, n° 157, 1939, p. 14-41. 
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sont simplifiées en admettant que les écarts de la vitesse  — (4 — qi): is Où 
est une vitesse moyenne, sont suffisamment petits pour que l’on puisse négliger 
leurs puissances supérieures à la première. Îl vient ainsi 


He a o Ci ; , 


et, en éliminant £, on obtient l'équation caractéristique 


(1) p — pi = Ci (5e) 


qui se substitue, dans cette théorie approchée, à la loi adiabatique. On peut 


établir directement son rapport avec cette dernière en écrivant 


SRE EE era deu re 


En mécanique des fluides, les équations simplifiées, déterminant des 
mouvements effectivement tangents à des mouvements réels, supportent, en 
général, des extrapolations assez fortes en conservant les traits essentiels des 
mouvements réels et les divergences, lorsqu'elles apparaissent, peuvent guider 
la pensée vers de nouveaux perfectionnements de la théorie. 


La règle fondamentale des écoulements permanents d’un fluide parfait 
compressible, selon laquelle, dans les mouvements subsoniques, la section des 
filets fluides diminue ou augmente en même temps que la pression, tandis que 
dans les mouvements supersoniques c’est l'inverse qui se produit, est vérifiée 
dans la théorie des mouvements presque linéaires. Ces mouvements peuvent 
comprendre des discontinuités d’un ordre quelconque, y compris celles du 
premier ordre, les ondes de choc. L’équation (1) étant une expression 
approchée de la loi adiabatique, ces mouvements sont, à cette approximation 
près, Isentropiques et leur comparaison aux mouvements réels permet de 
localiser et préciser Le processus de dissipation de l'énergie. 


Rankine (*) avait obtenu l’équation (1) sans supposer que le rapport 
(p—p1)/e1 est suffisamment petit, mais sa démonstration, qui a en vue la 
propagation avec une vitesse uniforme d’une onde de choc plane dans un gaz, 
admet que le mouvement reste monodimensionnel.. Cette hypothèse est, en 
général, incompatible avec la règle fondamentale précitée, si l’on ne tient 


(*) Philos. Trans., 160, 1890, p. 277. 
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compte ni des échanges de la chaleur par conductibilité ou rayonnement, 
ni des frottements. | 
. M. Garrett Birkhoff (*) a attiré récemment l'attention sur le fait apparem- 
ment contradictoire qu’on utilise dans la théorie des mouvements ondula- 
toires d’amplitude finie dans un fluide compressible léquation caractéris- 
tique p— a — (bo), Y—=—1, et dans les applications de l'analogie hydraulique 
à l’étude de ces mêmes mouvements, l'équation p = a!p° + b!, y=— 2. 
L'équation (2) et les commentaires qui l’accompagnent semblent permettre 
d’éclaircir cette question. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement transsonique à deux dimensions 
le long d'une paroïondulée. Note de MM. Tnéonore pe Kärmäx et Jean Fari. 


1. Les vitesses de perturbation (4, 6) par rapport à un écoulement uniforme 
dans le mouvement bidimensionnel irrotationnel d’un fluide compressible non 
visqueux peuvent s’étudier au moyen des équations approchées de Prandtl- 
Glauert | 

du de du  dp 


(x) DRE Me 7 DO WOR Ca 
où M est le nombre de Mach correspondant à la vitesse U de l’écoulement non 
perturbé. 

Pour M € 1, une solution de ces équations est donnée par 


(2) = Cent sin, = Cy1—M?e-r Vi cos kr. 


En éliminant x et y on obtient 
(3) Y=— ro [5 + —% |: æ = <arctg 
2À V1 — M? +2 GEM”). À 

Comme le fluide n’est pas visqueux, toute ligne de courant peut être matéria- 
lisée comme paroi solide : les équations (2) et(3) donnent l'écoulement lelong 
d’une paroi à ondulation sinusoïdale. fe 

2. Les équations (1) cessent d’être valables quand M devient voisin de 
l’unité. Dans le domaine transsonique il convient de considérer les perturba- 
tions (u, v) par rapport à l'écoulement uniforme sonique dont la vitesse sur Ox 
est égale à la célérité critique du son a” We). 

En introduisant les vitesses sans dimension 


u f 
=(r+ (4) et n= (+0 (2) 


() Hydrodynamics, Princeton, 1990, p. 22-24. 


u V1 — M? 


(:) De telle sorte que le champ de vitesses a pour composantes (a"— u, »); cf. KARMAN, 
Journal of Math. and Physics, 26, 1947, n° 3. 


# 
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£ et n satisfont les équations 
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dont la première a la forme des équations de Tricomi. En changeant les 
variables indépendantes, c’est-à-dire en se plaçant dans le plan de l’hodo- 


_graphe, on obtient 


SORCIER 0% HU 
(5) re DH d ou 
à condition que le déterminant fonctionnel, #—D(E, n)D(x, y), ne soit ni 
nul, niinfini. 
Pour x et y on obtient les équations 


6 | de 22 PTS ans 
(6) CAT RE d 
3. Nous nous proposons de déterminer deux fonctions conjuguées æ et y 
dont les singularités soient analogues à celles de (3) en un point 
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donné, correspondant à une vitesse uniforme à l'infini (U < a*). De nombreux 
auteurs, Carrier et Ehlers (?), Weinstein (*), Tomotika et Tamada (*) et 
récemment de façon plus générale P. Germain (5), ont donné sous diverses 
formes des solutions à singularité logarithmique. 
Nous nous proposons d'obtenir de façon élémentaire des expressions de æ 
et y qui se prêtent bien au calcul numérique. On vérifie aisément que 
ï 


n=[(n+er+ tr] | et usé] (n+ey + de | 


5 
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sont solutions de la seconde équation (6). Nous écrivons 


1 
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On peut montrer que les valeurs de y, et y, ne changent pas quand on 


7 


) Quart. of App. Math., 6, 1948, p. 63. 
) Quart. of App. Math., 5, 1947, p. 97. 
) Quart. of App. Math., T, 1950, p. 381. 
) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1116. 
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intervertit £ et E,, c’est-à-dire : 


fe) a f'eert[(e- 28) 
n= (2)'Ge, ROCHE SE 


On obtient facilement les valeurs Fo de æ 


ne | 205) Ga f° (r 7] ar, }u— ê) Fe = ae IDE 


4. Les combinaisons y — y, + y,, æ—x,+ x, ont les propriétés suivantes : | 
a. elles sont valables dans les domaines subsoniques et supersoniques, c’est- 
à-dire pour £ >oet£<o jusqu’à ce que Ÿ s’annule ou devienne infini; 

b. pour n— 0, x a des valeurs constantes 


C», 4 LÉ 
Ce Etre 


(8) 


(10) a 


de telle sorte qu’on peut considérer les composantes w, + de la vitesse comme 
fonctions périodiques de æ; | 

c. pour les grandes valeurs de y, c’est-à-dire au voisinage de n—0,Ë—E£,, 
la solution est identique à celle donnée par les équations (6); 

d. la ligne sonique est donnée par Ë—o dans le plan de l’hodographe, 
elle est donc définie dans le plan de l’écoulement par les relations 


[ 2p? ° ’ NE 
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5. En choisissant de facon convenable les constantes C, et C;, on peut obtenir 
une famille d’écoulements tels que la vitesse à l’infini soit uniforme et que 
les lignes de courant aient un caractère quasi sinusoidal : en étendant cette 
solution jusqu'aux lignes de courant qui traversent la ligne sonique, nous 
obtenons un écoulement de caractère mixte avec des régions supersoniques 
au voisinage des sommets de la paroi ondulée. 

Naturellement la forme de la paroi est entièrement déterminée par la donnée 
de M, C; et C, et cette étude ne résout pas le problème de l'existence 
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d’écoulements mixtes continus le long d’une paroi de forme arbitraire quand le 
nombre de Mach dépasse sa valeur critique. On sait que certains auteurs, 
par exemple Busemann, n’admettent l’existence d’un tel écoulement que pour 
quelques formes particulières, tandis que selon d’autres auteurs les pades de 
choc observées seraient dues soit à l'instabilité de l’écoulement mathémati- 
quement possible, soit aux effets de la viscosité dans la couche Re AGE 
espérons néanmoins que la méthode décrite dans cette Note peut étre déve- 
loppée de façon à amener une décision. 

La solution correspondant à U > 4*, c’est-à-dire au cas d’un écoulement 
supersonique le long d’une paroi ondulée, sera traitée ultérieurement. Mais on 
peut noter dès à présent que d’après les équations (7) ou (8) la solution en y 
présente dans ce cas une singularité logarithmique tout le long des caracté- 
ristiques issues de n — 0, Ë —Ë, et sur leurs réflexions sur la ligne sonique : les 
quantités entre crochets des équations (7) et (8) se décomposant en produits 
de la forme [n HÆ(21/3)|6, f*+(2/3)|6 |] qui s’annulent sur les caractéris- 
tiques indiquées : du point de vue physique cela correspond au fait qu'à 
l'infini la vitesse ne peut plus être uniforme. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — La vie latente des graines aux confins du zéro absolu. 
Note de M. Pau BEecQuEREL. 


L'auteur a obtenu, au Laboratoire Cryogène de Leyde, pour la première fois, la 
suspension complète de la vie des graines de Luzerne, de Trèfle, de Tabac et de 
Pétunia à quelques millièmes du zéro absolu, par les actions simultanées de la dés- 
hydratation, du vide et du froid les plus élevés. Tant que durent ces conditions 
exceptionnelles à l’abri des radiations abiotiques leur pouvoir germinatif parait 
illimité. 


Nous avons déjà démontré (*) que des graines complètement déshydratées 
jusqu’à ce qu’elles n’émettent plus de vapeur dans le vide, soumises simulta- 
nément aux actions d’un vide de l’ordre du millionième de millimètre de mer- 
cure et de la basse température de l’hélium liquide de 3,8 absolus pendant 
10 heures et demie, n'avaient nullement perdu leur pouvoir germinatif, plus 
élevé que celui des graines témoins conservées à l’air libre. 

Aujourd’hui nous avons été plus loin. Avec l’aide de la méthode de déma- 
gnétisation adiabatique de l’alun de fer à la température de l’hélium liquide, 
comme nous l’avons fait pour les animalcules reviviscents (?), nous avons 
réussi à porter de la même façon, incluses dans la poudre sèche comprimée de 
l’alun de fer, des graines desséchées de Luzerne, de Trèfle, de Tabac, de Pétu- 
nia, pendant 2 heures, à une température oscillant entre o°K,043 et 0°K ,0055. 
ON 0 VE RES NIORT UE 


(*) Comptes rendus, 181, 1925, p. 805. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 261. 
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Ces graines, débarrassées soigneusement de la poudre d’alun de fer par des 
lavages répétés à l'eau distillée, ont été mises à germer avec des graines 
témoins sur de l’ouate stérilisée, dans des boîtes de Pétri à la température 
constante de 20°C. Elles ont donné, au bout de quelques jours, des germina- 
tions comparables, n’accusant aucune perte du pouvoir germinatif. Donc sous 
les actions combinées de la déshydratation, du vide et de la plus basse tempé- 
rature voisine de quelques millièmes du zéro absolu, le protoplasme de leurs 
cellules et leurs organites, vacuoles, noyaux, chromosomes, nucléoles, plastes, 
mitochondries, liposomes, diastases, hormones, sans traces d’eau liquide ni 
d’atmosphère, ont été complètement solidifiés. 

Leur état colloïdal après synérèse a été supprimé et cependant, lorsque 
les graines ont été replacées, dans leurs conditions normales, eau, gaz de 
l'atmosphère, température, lumière, elles ont repris avec leur état colloïdal, 
leurs fonctions physiologiques. Avant ces expériences, dans les conditions 
naturelles de leur conservation, ces graines, selon leurs espèces, contenaient 
encore de 5 à 10 % d’eau et des traces d’air dans les méats de leurs tissus ou 
inclus dans leurs cellules, ce qui leur a permis un métabolisme très ralenti. 
Comme elles se conservent beaucoup plus longtemps dans le vide que dans 
l'air, il s’agit donc, comme nous l’avons démontré, d’une we très ralentie 
anaérobie. Mais cette vie ralentie est assez limitée; elle dure pour la plupart 
des espèces, de quelque mois à quelques dizaines d'années et quelquefois pour 
les graines dites macrobiotiques à téguments imperméables aux gaz dans 
toutes leurs parties, une centaine d’années. Tel est le cas exceptionnel des 
graines de Cassia multijuga de l’herbier d’Adanson que j'ai fait germer après 
158 ans (*). Ainsi les graines, dans leurs conditions naturelles de leur 
conservation, ne sont pas, comme le croyait Claude Bernard, à l’état complet 
d’indifférence chimique. Les macromolécules protéiques de leur protoplasme 
cellulaire subissent à la longue des altérations physiques et chimiques 
irréversibles qui les coagulent. Elles ne reprennent plus, quand elles absorbent 
de l’eau et de l’air, leur état colloïdal nécessaire à la manifestation des phéno- 
mênes physicochimiques de leur vie active, elles sont mortes. 

Mais qu’arrive-t-il, si, en perforant les téguments des graines en vie latente, 
on retire, au bout de plusieurs mois dans le vide, leur eau et leur air, jusqu’à 
ce qu'il n’y ait plus aucun dégagement de vapeur, ce qu'on peut noter en 
constatant que l’étincelle électrique entre deux électrodes rapprochées dans le 

tube n’éclate plus ? Ces graines ne meurent pas; elles passent dans un nouvel 

état de solidification plus avancée de leur protoplasma, A l'état de vie ralentie 

anaérobie, succède ce que beaucoup de physiologistes appellent l’anaaéro- 

anhydrobiose, qui a encore une durée limitée plus grande. Est-ce là une 

parfaite suspension de la vie? Beaucoup de physiologistes ne l’admettent pas. 

A D ee 
(®) Comptes rendus, AIT, 1933, p. 783. 
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Mon maitre regretté, A. Dastre, résumant leurs opinions dans son livre 
célèbre La vie et la mort, déclarait : « Dans cette question des échanges gazeux, 
surtout s’ils sont intracellulaires, comment peut-on trancher entre peu et rien ? 
Là où l'expérience hésite, la doctrine affirme. Elle admet a priort que l’assimi- 
lation protoplasmique ne subit n1 arrêt, ni reprise, mais suit une marche 
continue ». La continuité des phénomènes vitaux depuis leur apparition sur la 
terre, il y a environ 2 milliards d'années, n’a donc jamais été interrompue 
dans les germes qui les transmettent. 


Admettons que ces physiologistes aient raison. Comment vont-ils inter- 
préter dans ce sens les phénomènes biologiques de la graine, si, comme nous 
l'avons déjà expérimenté, nous faisons intervenir en plus de la déshydratation 
et du vide extrême, l'action des basses températures, celle de l’air liquide, 
puis de l'hydrogène liquide, puis de l’hélium liquide, enfin maintenant celle 
voisine du zéro absolu ? 

D’après les remarquables travaux de Van t’Hoff, il est démontré que la 
vitesse des réactions chimiques intermoléculaires sont fonction de la tempé- 
rature. Une élévation de 10° C suffit à doubler approximativement la vitesse 


d’une réaction chimique. Inversement nous pouvons déduire qu’un abais- 


sement de 10° C produit un ralentissement deux fois plus grand. D’après les 
théories de Ch.-Eugène Guye (*) sur la vitesse de la dissociation des molé- 
cules amorçant les réactions, en partant de la formule de Van t’Hoff : 
Vi/Vr,= ee" "9, si l’on admet que les réactions physicochimiques de la vie 
latente des graines dans leurs conditions naturelles de conservation de leur 
pouvoir germinatif se passent ordinairement entre 20 et et 10° C, alors pour 
une constante À — 5750, les vitesses théoriques de ralentissement calculées au 
fur et à mesure de l’abaissement de la température seraient les suivantes : 
à —100° C, elles seraient 85300 fois plus lentes qu’à 20° C; à —200°C, 
8150000 fois; à —250° C, 4 milliards 840 millions de fois; à —270° C, 
71 trilions 300 milliards de fois; enfin au zéro absolu, suppression complète 
des réactions chimiques. Dans cette hypothèse, on aboutit à ce résultat stupé- 
fant, qu'une graine ne vivant qu’un an entre 20 et 10° C, pourrait encore 
théoriquement germer au bout de 91 trillions 300 milliards d’années si elle 
élait conservée à — 270° C. Or dans le cas présent #/ ne s’agit pas de vie ralentie 
à l'extrême, mais bien de vie suspendue, parce que, avec les actions combinées du 
vide, de la déshydratation et du froid aux confins du zéro absolu, le protoplasma, 
tant qu'il reste solidifié et synérésé, est privé, avec la suppression de son état 
colloïdal, des conditions nécessaires à la production des réactions chimiques de la 
vie. Mais pour combien de temps ? Seules pourraient l’indiquer des expériences 
à très longues échéances dans des tubes scellés, contenant des graines, MICrO- 


(*) Physique et biologie, p. 4o, Genève, 1936. 
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biotiques à l'abri des radiations abiotiques et plongées dans les gaz liquéfiés. 


Tous les dix ou cinquante ans, on constateräit si leur pouvoir germinatif n’a 
pas varié. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie le 
Tome XXII des OŒEuvres complètes de Christiaan Huygens, publiées par la 
SOCIÉTÉ HOLLANDAISE DES SCIENCES. 


M. Énire Borec fait hommage à l’Académie d’un fascicule de son Traité du 
calcul des probabilités et de ses applications. Tome I. Les principes de la théorie 
des probabilités. Fascicule LIL. Recherches théoriques modernes sur le calcul des 
probabilités. Premier livre. Généralités sur les probabilités. Éléments aléatotres, 
par M. Maurice Frécuer, avec une Note de Pauz Lévy. Deuxième édition revue 
et augmentée. 


M. Louis Roy adresse à l’Académie la deuxième édition revue et augmentée 
de son Ouvrage : Statique graphique et résistance des matériaux. 


M. Rocer Heim présente à l’Académie l’Ouvrage que vient de publier 
M. Léon Lorreau, Le Champignon de couche. Culture, Obtention du blanc, Para- 
sites, dont il a écrit la Préface. . 


€ 
M. Maurice CauLiery fait hommage à l’Académie d’un article qu’il a publié 
récemment (!)sur Les stations françaises de biologie marine. 


Sir E. Joax Russezc fait hommage à l’Académie de la huitième édition, 
revue par E. Wazrer Russec, de son Ouvrage : Soul conditions and plant growth. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 
DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Acserr Caquor est élu Vice-Président pour l’année 1951, par l'unanimité 
des suffrages exprimés. 


MM. Évirce Borez et Gasriez Berrranp, par l'unanimité des suffrages 
exprimés, sont réélus Membres des Commissions administratives. 


TT ————————————_"—————"——————"—————"—"—" —"—"——" — …—…—"—"…—" —…— ———— 


(2) Notes and Records of the Royal Society of London, vol. 8, n° 1, 1950. 


<i 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


11108 | x = CORRESPONDANCE. 
PA M. Damur C. Lewis Jr, Président du DéPparTEMENT DES MATHÉMATIQUES 


10 tement, une somme de 2000 dollars, dont 1000 pour contribuer à la publi- 
2 cation des Œuvres de Henri Poincaré. Le reliquat de cette somme pourra 
‘C0 éventuellement être utilisé à la publication des OEuvres d’un autre Mathé- 


autre objet qui lui paraîtrait convenable pourvu que celui-ci intéresse le 
domaine des mathématiques. 


7 e \ r D , ’ 2 = x 
SN L'Académie est informée de la Réunion du XHIII° CoxcRës INTERNATIONAL 
10 pe Mépecine ET DE PHARMACIE MILITAIRES, qui se tiendra à Paris, du 17 au 


4 23 juin 1991. 


4480) M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : 

10 1° OEuvres mathématiques d’Évariste Galois, publiées en 1897, suivies d’une 
“TN Notice sur Évariste Galors et la théorie des équations algébriques, par G. VERRIEST. 

Ex : Deuxième édition revue et corrigée. | 

. 2° Les Prix Nobel en 1949. . 

ù 3° Zoological Museum of the University, Copenhagen. The Danish Ingolf- 

RU Expedition. Vol. IV, part 14. 

Ho. 4° Das Wesen des Organischen von Azserr Riener. Gekürzte Ausgabe. 

KES 9° Géologie appliquée et prospection minière. Bulletin de l'Association des 

| Ingénieurs géologues de l'Université de Nancy. Tome I, n° 1-4, Tome II, 

pe" n° 1-4. 

| 6° Lietuvos TSR Mokslu Akademijos (Académie Lithuanienne des Sciences). 

0 Zinynas (Messager), I-V. 


| 4 ALGÈBRE. — Groupes archimédiens et para-archimédiens. 
"à Note de M. Pau Jarrarp, présentée par M. Henri Villat. 

4) 
\ à | Il ne s’agira dans cette Note que de groupes abéliens. 

:3 Un groupe ordonné G sera dit archimédien si, pour tout couple >, y, e G 
F L tel que x soit strictement positif, il existe un entier 7 avec nx > y. Un groupe 
+ ordonné (x sera dit para-archimédien si, pour tout couple >, y € Gtelquex Æo, 


il existe un entier n tel que nt#y. On peut donner l'exemple d’un groupe 


De: de la Jonxs Horkixs Uxiversrry, adresse à l’Académie, au nom de ce Dépar- 


4 maticien français, mais l’Académie est laissée libre de le consacrer à tout 
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archimédien non para-archimédien et d’un groupe para-archimédien non 


archimédien. 
Tuéorème 1. — Tout groupe réticulé un est totalement ordonné et par 


suite tsomorphe à un sous-groupe de KR. 


(R est le groupe additif des nombres réels.) 

Tout groupe ordonné réalisable comme groupe de fonctions à valeurs 
dans R est nécessairement para-archimédien et semi-clos (‘). Un problème 
important de la théorie des groupes ordonnés est celui de savoir si la réciproque 
est exacte (*). Il en est bien ainsi dans les cas particuliers suivants : 

 Taiorème 2. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un groupe semi- 
clos archimédien non trivialement ordonné soit représentable comme groupe de 
fonctions à valeurs dans R est qu’il soit para-archimédien. 

(Un groupe G est dit trivialement ordonné size Getz 0 -#—o.) 

Tuéorème 3. — Sr le groupe réticulé para-archimédien G admet une réalisation 
trréductible (*), 1ous les groupes ordonnés intervenant dans cette réalisation 
sont isomorphes à des sous-groupes de R et par suite G est réalisable comme 
groupe de fonctions à valeurs dans R. 

À partir du dernier théorème on peut, dans le cas des groupes réticulés, 
ramener le problème de Clifford-Birkhoff à l'étude des groupes sans UE 
minimaux. En effet si un groupe réticulé G est tel que tout filet différent 


de o est supérieur ou égal à un filet minimal, il admet une réalisation irréduc- 
tible (*), il est donc dans le cas du théorème 3. S’il n’en est pas ainsi on peut 
démontrer qu’il existe un sous-groupe propre H de G qui soit différent de {0} 
et qui n’admette aucun filet minimal. Si G est para-archimédien, il en est 
de même de H. Si l’on avait donc démontré qu’un groupe réticulé sans filet 


minimal ne peut jamais être para-archimédien, on aurait donc démontré. 


l'hypothèse de Clifford-Birkhoff dans le cas d’un groupe réticulé. D’où le 
problème : 

Un groupe réticulé sans filet minimal et Guiérens de {0} peut-il être para- 
archimédien ? 

Les seuls groupes réticulés sans filet minimal que nous sachions construire 
ont une structure analogue à celle d’un quotient de produit direct de groupes 
totalement ordonnés par la somme directe correspondante : 

Soit (b,),e, uneinfinité de groupes totalement ordonnés tous différents de {0 |, 


Sol GS [IG er Ho NE On peut considérer H comme un sous-groupe 


c tel EI ; 
de G et si F — G/H, on peut ordonner l'en posant que pour toutæ€ Gr, siv est 


(1) C'est-à-dire si » est entier >oelsiæ € G, nx>=0>x Ro. | 
(2) Voir par exemple : CuirrorD, Ann. Math., W1, 1940, p. 467; Birknorr, /bid., k3, 


1942, p. 298. P 
(3) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1637. 
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l’application canonique de G sur H: p(r}Esorstal n'y a qu'un nombre fini 
d'indices 1e I tels que la composante d'indice : de æ soit négative. 

IL est alors facile de voir que Fest réticulé et n’admet pas de filet minimal. 
On vérifie que F n’est pas archimédien. | 

Nous allons terminer en donnant la caractérisation suivante des sous- 
groupes de R : 

Tuéorème 4. — Pour que le groupe ordonné G soit isomorphe à un sous-groupe 
de R, dl faut et il suffit qu'il vérifie les conditions suivantes : 

1° Gest semi-clos et filtrant; 

> Toute structure d'ordre totale sur G compatible avec sa structure de groupe et 
plus fine que sa structure d ordre initiale transforme G en un groupe archimédien 
(c'est-à-dire en un sous-groupe isomorphe à un sous-groupe de R). 

3° Si G est trivialement ordonné, G — {0 }. | 

Ceci peut encore s'exprimer en disant que si un groupe G est semi-clos, 
filtrant et non totalement ordonné, il est toujours possible de trouver sur G 
une ordination totale plus fine que l’ordination initiale et telle que G ainsi 
ordonné ne soit pas archimédien. 


GÉOMÉTRIE. — Théorème de réductibilité des variétés kählériennes et apphcations. 
Note de M. Axpré Licuwerowiez, présentée par M. Joseph Pérès. 


S'il existe sur une variété kählérienne un tenseur symétrique du second ordre, 
self-adjoint et à dérivée covariante nulle, la métrique de la variété est réductible à 
la somme de plusieurs métriques kählériennes. Si la variété envisagée est compacte, 
des conséquences sur l’homologie de la variété en résultent. 


Soit H, une variété kählérienne de dimension complexe x (dimension 
topologique 2n) et de métrique 


(1) ds? = gugs dat def*, 


où «, B varient de 1 à n, B*— 8 + 7», 35 étant la variable imaginaire conjuguée 
de 3°. Les notations utilisées seront celles de Bochner (*) à l’exception de la 
convention sur les indices latins qui se trouvera modifiée. On peut essayer 
d'étendre à une variété H, Les résultats classiques sur la réductibilité locale des 
variétés riemanniennes. On établit d’abord aisément le théorème suivant : 

Taéorème 1. — S'il existe des changements de coordonnées pernus, tels que la 
métrique H, puisse étre réduite à une somme de deux ou plusieurs métriques 
hermitiques de la forme 


(2) ds? — gj(z!) dat dit + ge (at) di dzf, 


[ où TS... —1,2, M DCE, ac Dee n(?) |, ilexiste sur H, 


(1) Bull. Amer. Math. Soc., 52, 1946, p. 784-797 et 53, 1947, p. 179-195. 
à c 97 


2) Dans la suite, cette convention restera valable. 
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un tenseur symétrique self-adjoint T (avec T,g—T,.8,= 0) non proportionnel au 
tenseur fondamental de M, et de dérivée covariante nulle. 

Mais la réciproque du théorème précédent, qui constitue le résultat principal 
de l’étude de la réductibilité des métriques rlemanniennes, ne peut être établie 
par aucune des méthodes classiques en géométrie riemannienne (*)} et apparaît 
comme un résultat beaucoup plus fin. 

Tuéorème IL — S% eœiste sur H, un tenseur symétrique self-adjoint T 
(avec Ts T,.g— 0) non proportionnel au tenseur fondamental et de dérivée 
covariante nulle, la variété kählérienne est localement réductible au sens du 
théorème 1. 

Les valeurs propres de la matrice (T,%) par rapport à la matrice (g°) sont 
réelles et constantes. Soit p l’une d’entre elles d'ordre p. Si l’on note que les 
composantes T,f de T sont analytiques, on peut construire, à partir des 
vecteurs propres associés à 9, un p-vecteur self-adjoint analytique satisfaisant 
aux équations 


ten e— 2% 
Vu Heu, 


où Vs est l’opérateur de dérivation covariante et H; un vecteur convenable. 


. 2 . ‘ 
En étudiant les vecteurs 4; tels que u*%/;,, —0, on obtient un système de 
Pfaff complètement intégrable et à coefficients analytiques 


(3) 0=l,;,dz— 0. 
Il en résulte l’existence d’un changement de coordonnées permis tel que 


lxx=0. Dans ces nouvelles coordonnées le p-vecteur w n’admet comme 


. à . 
composantes non nulles que les 4» et leurs conjuguées. A partir des {(;), il est 
possible de construire un (n —p)-vecteur self-adjoint analytique satisfaisant 


aux équations 
V8 V°r Fee Un Kg Vor+ie4n 


et, en réitérant le procédé, on montre l’existence d’un nouveau changement de 
coordonnées permis tel que les g soient nuls. Du caractère kählérien de la 
métrique résulte que, dans ce nouveau système de coordonnées, la métrique (1) 
s'écrit sous la forme (2). On peut alors poursuivre la réduction en introduisant 
de nouvelles valeurs propres de (T°). 

2. Supposons maintenant la variété H, compacte et satisfaisant aux condi- 
tions du théorème Il. La métrique (1) peut alors se mettre sous la forme d’une 
somme de r métriques kählériennes. À chacune de ces métriques correspond 
une forme quadratique extérieure Q,(A—1,2,..., r) définie sur H,, s’expri- 
mant localement au moyen des mêmes variables que la métrique et construite 


(®) Eusennarr, Trans. Amer. Math. Soc, 2T, 1925, p. 563-570 et H. Levy, Ann. Math., 
27, 1926, p. 91-98. 
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à partir du tenseur fondamental de cette métrique. Les tenseurs antisymé- 
triques self-adjoints correspondant à ces formes sont à dérivée covariante nulle. 

Il en résulte que chacune des formes Q,,Q, ..., Q, est harmonique sur H, inst 
que toute forme obtenue à partir de celles-ci par multiplication extérieure. Les 
formes de même degré ainsi construites forment d’ailleurs manifestement un 
système libre. | | 

En raisonnant sur le cas r— 2, on aboutit par exemple au résultat suivant : 

Taéorème LL. — S'il existe, sur une variété kälhérienne compacte, ortentable, 
H, un tenseur symétrique self-adjoint T4. non proportionnel au tenseur fonda- 
mental et à dérivée covartante nulle, on a 


bx( HE +1 (EEAPATES NA 


où bAx désigne le (24) nombre de Beitt de M, et où qg(“n}2) est soit l'ordre de 


multiplicité de l'une quelconque des valeurs propres de TV, sou son complément à n._ 


3. Plus généralement, les notations étant celles de 2, si 4, est une forme 
harmonique sur H, s'exprimant localement au moyen des variables de la 


r 
Aïe métrique (et par suite cofermée dans cette métrique), les formes IL: : 
; A=t 
sont harmoniques sur H,. Les démonstrations complètes, ainsi que d’autres 
résultats concernant l’homologie des variétés kälhériennes réductibles, parai- 

tront ailleurs. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les probabilités inverses. 
Note (*) de M. Marruras Marsenixski, présentée par M. Émile Borel. 


L'auteur propose une extension très naturelle (voir $ 1, postulat II) des postulats 
de la théorie de la probabilité, d’où l’on peut tirer les conclusions sur les probabilités 
inverses. Dans le paragraphe 3 est établi un théorème suffisamment général et de 
mème genre que les théorèmes d’addition et de multiplication des probabilités. Un 
exemple d’un tirage de boules est donné dans le paragraphe 4. 


1. Prenons les postulats suivants : 

Posrurar Î (de l’uniformité des hypothèses relatives aux événements isolés). 
Si l'on n'a aucune raison de considérer deux événements comme inégalement 

probables, on doit leur attribuer des probabilités égales. 

Définition. — Désignons par événement simple un ou plusieurs phénomènes 
que l’on ne peut décomposer en une pluralité de plusieurs phénomènes pou- 
vant former diverses combinaisons. Désignons d’autre part, comme complexe, 
le cas inverse, c’est-à-dire une série d'événements capables de se combiner 
d’une manière entièrement ou en partie indépendante. 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 


RE I 


sur les Ha #7 ne peut l'être qu'au 
L pas à des résultats s absurdes en ce qui concerne les événe- 


À APE probabilité po et la probabilité inverse ne peuvent 


ne simulianément à la catégorie des Pre uniformément 
ribr Lee: 34 pui 
PET IL (de Puniformité des Hehèses relatives aux séries d’événe- 
RE re — Pour des séries ne différant par aucune caractéristique essentielle, on 


| Je peut postuler n'importe quelles distributions des probabilités, ga qu'elles sortent 


J 


144 
ve 


Rd LL. 


5 
s 


À 


_ Bien ‘entendu ce ne sont me les postulats I et IT qu’on prend comme les 
axiomes. Le premier n’est qu'une forme nouvelle de l’idée ancienne de Ber- 
_noulli et de Laplace; le second postulat est lié avec le premier si étroitement, 
qu'on ne peut le rejeter en conservant le postulat I. 

2. Soientpetsles grandeurs qui caractérisent les faits antécédents (0-Zp.Z1) 
et les faits subséquents (07 s 7 1) (vorr théorème), soient 


[ON Sp, 5) = ®(p, s) : Î D(p, s) ds 
et 
(2) . F(p, = @(p, #): f. d(p, s') dp, 


je probabilités correspondantes : (1), probabilité directe de la Mer s 
pour p donné; (2), la probabilité (dite éncerse) de p pour un s ayant déjà eu 
lieu — 5’. De(1)et (2) découle que la probabilité directe réitérée (de la gran- 
deur s après un s ayant déjà eu lieu) sera 


"EE pe, s= f F(p.s)f(p.s)dp: | | F(p, s') f(p; s) dp ds. 


Lorsqu'on connaît f, la seule combinaison bilinéaire (c’est-à-dire satisfaisant 
au théorème de La multiplication des probabilités) pour F sera : 


1 
(4)  F(p, 5) —Z£(p)f(P; ): [| &(P) f(P; 5o) dp; 


ce qui correspond également aux conditions de la normalisation. 
3. Bornons-nous pour le moment au domaine assez vaste des phénomènes, 
où les événements p se rapportent au même type que s ou peuvent être ramenés 
à ce type par une transformation [que nous considérons comme déjà réalisée 
dans les formules-(1) à (4)]. Nous voyons que d’après des postulats du para- 
graphe ?, g doit déterminer p de la même manière que f détermine s. En intro- 


0 


RE. 


Tr Fe. 
2 L 
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duisant au lieu des grandeurs p les grandeurs : N,— NP, N;—(1 — P)N 
étrautlieutders = =npn=n(r —p}onnat: Fo N ENS pra), 
SN (Nr Nes N,,N:)=/(o, w, Ni N;) conformément aux résultats 
précédents. On a alors finalement pour la probabilité inverse la formule 


(5) F(p)= f{o, w, NP, NG—P)] : 
x JINP,NG— P),np,n(1—p)] ÿ, flo, o, NP,N(1—P)] 


0 


x f(NP, N(1—P), np, n(1— p)] dp. 


Ici w peut être aussi bien fini comme infini. En général il existe : 

Tuéorëme (des probabilités inverses). — Pour calculer les faits subséquents 
lorsque les probabilités g des faits antécédents sont connues on doit recourir à la 
formule de Bayes dans sa forme ancienne. Par contre, lorsque les probabilités des 
faits antécédents sont inconnues et qu’on n’a aucune raison de proposer pour leurs 
probabilités l’une ou l’autre forme, on doit attribuer à ces faits le même genre de 
probabilité que nous avons adopté pour faits subséquenis (f). Pour la probabilité 
des deuxièmes séries des faits subséquents (probabilité a posteriori) on doit appli- 
quer à nouveau la formule de Bayes en substituant au lieu de g la même expres- 
sion que pour f. En se bornant au domaine des faits causals, on peut aussi dire 
causes et conséquences ). 

4. Considérons à titre d'exemple une urne (E) contenant N boules (nombre 
connu) dont N, de boules blanches (nombre inconnu). Soient nr et n, les nombres 
de boules tirées. La différence entre (n, n,) et (n', n,) correspond à celle 
entre s ets’. On a quatre cas : (1) Les boules retournent à E. L’urne mondiale 
hypothétique (M) est identique à la précédente. (IP) Les boules ne retournent 
pas à E; celles tirées de M y retournent. (III) Les boules ne retournent ni à E 
ni à M. (IV) Les boules retournent à E, mais non à M : 


| F — Ch N'(N Ke NEA Le . ZCFNA(N . Ni)": 


co) | P— Cr SCRNAE(N — N, pri : Ne 3 simile à F: 
(11) FAT, MPa rc 
CID) [FE CSN ONE: LOSN CNE; 
CSI RES 
a ( F = Co CM NON — Ni) : DOM CN NA CN — N, Je"; 
| P— Cu ECS NON ATEN — N, Peur : Na E simile à F. 


Bien entendu seuls les cas (1) et (HIT) sont par eux-mêmes irréprochables du 
point de vue ici exposé. Quant aux cas (IL) et (IV), ils ont un sens pour © — æ 
où (IV) se transforme en (1) et (IIT) en (IL). Si l’on n’a pas effectué d'essais 
préliminaires, les formules de ce dernier cas peuvent être considérées comme 
fondamentales : 


Bert CN: et PT 
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MÉCANIQUE. — Le frottement interne des solides et la viscosité. 
Note de M. Arserr Kammerer, présentée par M. Henri Beghin. 


L'amortissement des vibrations élastiques des solides augmente avec la tempéra- 
ture. Il semblerait donc que le frottement interne ne puisse être assimilé à la 
viscosité, puisque celle-ci diminue lorsque la température croît; cette contradiction 
n'est qu'apparente et s'explique par la décroissance du module d'élasticité, plus 
rapide que celle de la viscosité, 


Un tube mince de longueur /, de rayon moyen r et d'épaisseur « faible à côté 
de r, a une de ses sections extrêmes fixe, tandis que l’autre est libre et com- 
porte deux masses », diamétralement opposées et situées à une distance R de 
l’axe. Initialement, ces masses sont écartées de leur position d'équilibre depuis 
un temps très long; le diamètre passant par leurs centres faisant, avec la posi- 
tion d'équilibre, un angle o,, le tube est soumis à un cisaillement uniforme 


Do — Yo; vb: 


u—E/2(1+7v) est le coefficient d’élasticité transversal, 0,, la dilatation 
cubique. 

Les masses, abandonnées à elles-mêmes, produisent, à chaque instant, un 
couple de torsion dû à l’inertie 


? 


D 
Mean" 
al” 

et, par suite, un cisaillement 
2mR? do 
DORE dE. 


Si l’on admet (‘) que les relations entre les tensions principales d’un système 
homogène et les éléments de la déformation sont 


1 ., dû de; ; à 
Gi Ê A er 6; ) FA Lou — Fm 2me), 
ya ET) dé 


les tensions principales restant petites, on voit que, pour le tube soumis à la 
torsion, On à 


d’où 0 — 0, puisqu'à l’origine 0, — o. 
Par suite, on est ramené à l’équation 


ne 
= / i 

7 11" ! EE. 7 
Ts Pi tb 


dt 


Le glissement y ayant pour valeur ro/{, on obtient 


joe O0 avec, K=— © Lo 
di DES ee 


K æ&o 
: dt 


T rs € 


(1) Comptes rendus, 22T, 1948, p. 1144-1145. 
89 
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C.R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 23.) 
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€ ni PA L APN AR, 7 æ « t «4 ; 
RAS CR AE 7) ANT CU RÉ NOT ET TR EPS RENE cs 
VA.) x! re { 
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+ «+ 


mo nn” J nn RP: + CES Me : « 1 “Jin La 
1e Lorsque x? — 4 uk est négatif, la solution a la for ei < Fe Fe | 
ee NE LE LOS, PAUSE 
DA QE à (4 sk sin(®t+ 0), A … #0 
+ db / Fa , 2 
ù ak l' 4 
"- avec She À (AL | 
EUR CID NE RER NC TRE 
ù = (/#4/1 AT ew PE : 
: | Sile rapport de deux amplitudes séparées par une période T — 2 r/w : 
è > 247% LA 
’ 2x iuk 
fi KR maso 
LA ?e 
J | +. 
8) diminue, l’amortissement croit; ceci se produit quand : a. x augmente; 
LE b. x diminue; c. K décroit. | 
"4 Supposons maintenant que la température augmente; y et x’ diminuent, de 
is telle sorte que 1. s’annule au passage du solide à l’état hquide, tandis que 
Re reste alors différent de zéro, le liquide ayant une viscosité non nulle; par suite, 


es on peut penser que w'?/1 augmente et l’on voit que la période T croît et devient 
infinie (amortissement critique) à la température où 


DM: tandis que À diminue; ceci correspond à un accroissement de l'amortissement 
: | donc, apparemment du frottement interne. 

4 Nous venons de montrer que: ce phénomène n’est pas incompatible avec la 

M diminution corrélative de la viscosité et, par suite, que le frottement interne 
4 des solides peut, malgré celte propriété, être assimilé à la viscosité des fluides. 


rs PHYSIQUE THÉORIQUE. — La transposition de Fourier de l'équation de Dirac. 
‘0 Note (*) de M. Gux Rineau, présentée par M. Louis de Broglie. 


Partant d'un résultat antérieur on détermine l'équation que doivent vérifier 
les coefficients de Fourier d’une quelconque solution de l'équation de Dirac et l’on 
en déduit la possibilité de mettre l’équation de Dirac sous forme d’une équation 
intégrale à limites fixes. 


L Nous allons appliquer la méthode générale de transposition de Fourier 

; indiquée dans une Note précédente (‘), à l'équation de Dirac, mise sous 
" la forme ci-dessous, avec æ— x, Y=—x,, =: —=,, ct—æ,, A; —A,, À — A+ 

13 nt 

: (*) Séance du 20 novembre 1950. 

| () Cf. Gux Rinrau, Comptes rendus, 231, 1950, p. 949. 
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FAURE un Pa, dope nous poserons 


fre iUR) AL, nu=esrf 1) ep /UR PR 


eo à UR ré te un produit scalaire qui, dans l'espace MER 25 
Ée elles dri+ dri+ di — dx, s'écrit LE - 


“4 4 PR = UR—UR, +R LR, — U,R,- fo "2 
À moi (1) par (27)° exp:UR, puis intégrant sur Pre du R, #0 
les 4; Sr les coefficients de Fourier des A;, on trouve l’équation #3 
porn tai D ; = } - A | ; "+ 
À — in, —Ÿ iuja;+ ka (e(0) ! mures hi 
é 5 73e renal à aQU —V)+ ŸatU — V)ae(V)&V. | 


_ … 


* Après multiplication à gauche par —1u,+iu,a, + iu,2, + iu,4, —1k, 2 et 
après adjonction d’un second membre correspondant à une solution de 
É l'équation non perturbée, nous avons l’équation intégrale suivante : 
1 
2 


Er 74 1  25ie [ — Us + il Ms TU Us + Il — ho 
(1) (U)—= 9. (0) + 12 x 2 EP Lis 2 2 7 
(27) he e7 Uri Us + U; — U; 


e 


PTE V) +YŸ a; LU — ateiVre, 


1 


d qui se traite formellement par la méthode classique, les noyaux itérés étant 
des opérateurs portant sur les indices des ?(U). 
_ 2. Comme dans le cas de l'équation de Schrôdinger (1), s'adapte bien à la 
solution des problèmes de collisions, en séparant la contribution à la fonction 
d'onde provenant d’une onde non perturbée. Celle-ci de plus est plane; si K 
est son vecteur directeur quadridimensionnel, son coefficient de Fourier est, à 4 

SA un facteur près £(1 — K). En appelant F(U, V, 1) le noyau résolvant de (1) | 
si 2zée/hc était égal à l’unité, on a comme solution 


, 


‘ 2 
AAU)= SU) +(27Y - 


Ed 


où P est une notation condensée pour l'amplitude de l'onde non perturbée. 


eZ, 
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Si le champ électromagnétique est permanent, les a;(U) sont de la forme 
a (uu,u;)è(u,) et l’on voit facilement que o(U) est dela forme p,0(u,—#,). 
La fonction perturbée dépend du temps par la même exponentielle que la non 
perturbée : il y a conservation de l'énergie; et dans ce cas le premier noyau 
itéré donnera l’analogue de l’approximation habituelle de Born pour le cas 
non relativiste (?). | 

3. Nous pouvons aussi effectuer sur l’équation (1) une nouvelle transposition 
de Fourier qui permettra de revenir aux solutions de l’équation de Dirac, mais 
les déterminera sous une autre forme. 

Nous multiplions (1) par (27) *exp(—:UR) et intégrons dans l’espace 
des U. Les formules de réciprocité donnent 

PR) = VW (R)— FE [Ro CR R')P(R) ER) diK, 
en tenant compte de l’expression des a; et de la forme de la fonction d'onde. 
La quantité P(R’) est le potentiel perturbateur 


PRO e(A, L Au t Asdi+ A;a;), 


K,(R, R') est donnée par l'expression 


(TPM | LG FAPE ER D 0 
0x, 1-4 0x, =) Aa Du Ti Fo D ai ne GE CE | 


où F(R) est donnée sous forme d’intégrale de Fourier par 
HR fus + ui +ui + ui ui)" exp(— :UR)d'U, 


qui est manifestement un invariant relativiste et vérifie l'équation 


0? 0? 0? Pic er R\— 3 

0x Où due. Orne | CHI CPE 

En tenant compte de l'équation vérifiée par F(R), on trouve facilement 
que K,(R, R') est solution de 


GEO 0 à tie À : 
Lx, ar, gg — hot | Ko(R, ASE S (Res 


et nous signalerons pour finir les deux propriétés suivantes : 


fran de fe, R) ER =, 


ù 


a ————_—___——" © 


A 


D] EF 5 x Ca ue 
(*) Cf. G. PARZEN, Phys. Rev., 15 octobre 1990. 
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MÉTRIE.- — Méthode impersonnelle d'observation des chronomètres; 


_ employée à l'Observatoire de Besançon. Note (*) de MM. Rexé Baicrau, 
Louis Gexoux et Jeax Gremitrann, présentée par M. Jules Haag. 


: 


» TNT PROTANE 
AR.) 2. i 
\ 


Description d'un dispositif impersonnel de comparaison des chronomètres par 
enregistrement des tic-tacs sur le chronographe Belin. 


Le Congrès International de Chronométrie de Genève (août 1949) émit le 
vœu que les Observatoires chronométriques observent désormais les montres 
par enregistrement du tic-tac du balancier, correspondant à une position 
définie de l’aiguille des secondes, de façon que soit supprimée toute équation 
personnelle susceptible d’entacher ces observations. 

- La Commission Internationale de Coordination des Travaux des Obser- 
vatoires chronométriques, émanation de ce Congrès, entérina ce vœu au 
cours de ses réunions de décembre 1949 à Neuchätel. 

Successivement le National Physical Laboratory (Teddington) et l'Observa- 
toire de Genève mirent au point des instruments basés, pour le premier sur 
l'emploi d’une méthode photoélectrique d’observation du déplacement de 
l'aiguille sur le cadran, pour le second sur celui de dispositifs électroniques 
sélectionnant un des tic-tacs et enregistrant sur un chronographe l'heure 

- correspondante. Dans les deux cas la nécessité de bien définir lequel des 
tic-tacs de la montre observée correspond au passage de la trotteuse sur une 
division du cadran était la cause de la principale difficulté. | 

La solution que nous avons donnée, à l'Observatoire de Besançon, 
au problème posé, est à la fois très simple et très sûre. Elle n’est pas sans 
quelque analogie dans son principe avec celle adoptée à Genève. Elle repose 
sur l'emploi du chronographe Belin commandé par horloge radioélectrique. 

Une montre placée au contact d’un microphone transmet ses cinq tic-tacs 
après amplification, à ce chronographe sur le papier paraffiné duquel 
ils s’enregistrent sous forme de cinq droites parallèles équidistantes. Au cours 
de cet enregistrement, ou immédiatement avant ou après, on donne à la main 
un_top au moment où l'aiguille des secondes de la montre passe sur la 
graduation de référence du cadran et ce signal s’enregistre donc aussi 
sur le papier paraffiné. On enregistre enfin sur la même bande le zéro 
de l'Horloge radioélectrique. Par rapport à ce dernier on mesure avec une 
trés grande précision l'heure de chacun des tic-tacs et l’on conserve seulement 
celle qui est la plus proche de l’heure du 1op donné manuellement ; c'est le tic 
correspondant du mouvement qui sera maintenant choisi comme instant 


ER  ————— — — 


(*) Séance du 2; novembre 1950. 
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13 de référence: son observation est entièrement automatique el l’équation 
dé personnelle de l’observateur est éliminée. 

1 Le chronographe Belin se révèle donc une fois de plus comme très efficace 
et susceptible d’intéressantes applications dans la technique des mesures 


de temps. 


OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Correction des déformations thermiques des miroirs 
de télescope. Note de M. Axpré Couper, présentée par M. André Danjon. 


On sait éviter complètement l'effet nuisible des flexions élastiques des 
miroirs de télescope. Au contraire, jusqu’à présent, on n'a opposé aux 
déformations d’origine thermique que des moyens passifs (verres à faible 
coefficient de dilatation, calorifugation partielle du disque, aération ménagée 
de ses surfaces) qui sont insuffisants. Je décris ici les effets d’un faible apport 
artificiel de chaleur, convenablement localisé. 

1. Les expériences ont été faites sur le télescope de 81°" de l'Observatoire de 
Haute-Provence; longueur focale de la combinaison Cassegrain 12"; épaisseur 
moyenne du miroir 7,6; capacité calorifique 19 d’eau; coefficient de 
dilatation 8.10 *. Au cours d’une séance d’observation, la température de 
l'air et celle de l’instrument s’abaissent avec une vitesse qui atteint souvent 
un degré par heure. À ce régime, le miroir perd constamment par conduction, 
convection et rayonnement environ 22 W et sa température moyenne se tient 
à 2°,4 au-dessus de celle du milieu. Si la température de tout l'instrument 
restait uniforme, on n’observerait qu’un lent déplacement apparent du plan 
focal, résultant de la différence des coefficients de dilatatiou du miroir et du 
tube d’acier : inconvénient négligeable en pratique. Les effets réellement 
nuisibles viennent de ce que la température du miroir n'étant pas constante 
ne peut être uniforme; il existe d’assez forts gradients de température à 
l’intérieur de cette masse médiocrement conductrice, d’où résultent des défor- 
mations importantes. 

2. Moyennant certaines dispositions (tube ajouré au voisinage du miroir), 
la déformation de la surface respecte la symétrie de révolution autour de l’axe 
optique. ; 

En chaque point d’un méridien, à la distance æ de l’axe, la différence de 
marche À introduite par l'effet thermique se présente sous la forme 


À = ax? + bat. 


Le terme ax° correspond à un changement de la longueur focale. Sa valeur 
moyenne est à peu près nulle, mais il est soumis à des fluctuations aléatoires 
liées aux conditions micro-météorologiques. On s’en accommode en modifiant 
le tirage de mise au point. Le terme bx' représente un défaut semblable à 
l’aberration de sphéricité. 


“4 si CRUE à Loi NÉE ei À ni FE Le CET + 
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On observe toujours une sur-correction, variable entre zéro et 3 fois la 
limite de Rayleigh (le plus souvent égale à 1 ,2 fois cette limite), laquelle pour 
l’ouverture relative F:15 correspond à une aberration longitudinale des 
rayons marginaux égale à 2"%,0. C’est cet effet partiel, directement nuisible, 
que Je me suis proposé de corriger. 

3. Le dispositif qui a réussi est le suivant. Sur la face postérieure du miroir 
est appliquée une résistance en fil fin de constantan, en bon contact thermique 
avec le verre, doublée extérieurementd’une enveloppe calorifuge. Elle recouvre 
d’un lacis serré une zone ayant 57,8 de diamètre intérieur, TO A ad 
diamètre extérieur. La structure du faisceau fourni par une étoile 
brillante est étudiée par la méthode de Foucault. Le circuit étant 
fermé sur une batterie, on obtient en peu de temps un état stable caractérisé 
par l'apparition d’une sous-correction sphérique, l’aberration longitudinale des 
rayons marginaux valant o"",81 pour chaque watt dépensé dans l’enroulement, 
et d'autre part un raccourcissement de la longueur focale du même ordre de 
grandeur. Dans les circonstances ordinaires, une puissance un peu inférieure 
à 3 W suffit à compenser le défaut thermique habituel du miroir avec toute la 
précision que comporte l’essai à la lame de couteau. Avec une puissance 8 fois 
plus grande, l’aberration créée artificiellement devient énorme, sans cesser 
d’être réguliére. 

Le régime stable est atteint suivant une fonction exponentielle du temps : la 
moitié de l’effet limite est obtenue en 8 minutes. Comme les changements 
spontanés de la forme du miroir sont beaucoup plus lents, l'observateur est 
toujours maître d'obtenir par le simple jeu d’un rhéostat une correction 
excellente en un quart d'heure. 

4. Lorsque, par un réglage convenable, on a obtenu la disparition de l’aber- 
ration, cela signifie que l’apport local de chaleur a transformé les surfaces 
isothermes à l’intérieur du miroir en des plans normaux à l’axe optique. Il a 
suffit pour cela d'ajouter 3 W aux 22 W que perd constamment le miroir au 
cours de la nuit. L’excès de la température de la surface optique sur celle de 
Pair est rendu uniforme dans toute son étendue, et il est augmenté au total 
de 13,5 %. Cet accroissement n’est pas tel qu’il puisse aggraver sensiblement 
l'effet optique des courants de convection aériens. Aussi l'amélioration des 
images est-elle remarquable. 

Un correcteur analogue sera installé sur les autres instruments de PObser 
vatoire de Haute-Provence en service ou en projet. La puissance à mettre en 
jeu dans chaque cas ne peut être connue d’avance; en revanche, on peut pré- 
voir que les constantes de temps seront proportionnelles aux carrés des épais- 
seurs des miroirs. 

5. On sait combien est nuisible la courbure convexe que prennent les 
miroirs des cælostats employés à l'observation du Soleil. Il est aisé d'imaginer 
un correcteur de courbure agissant comme le correcteur d’aberralion décrit 


ci-dessus. 
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SPECTROGRAPHIE. — Calcul des fréquences fondamentales de vibration 
du cyclohexane. Note (*) de M. Marcez LarNauDiE, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


La détermination des 32 fréquences fondamentales du cyclohexane a été faite, en 
supposant une « structure en chaise » de symétrie D;. Un ensemble de constantes 
de force et d'interaction a été calculé. Les résultats permettent une bonne interpré- 


tation des spectres. 


L'étude des spectres de vibration du cyclohexane a déjà donné lieu à diffé- 
rentes recherches parmi lesquelles on peut citer celles de K. W.F. Kohlrausch 
et H. Witteck (‘) (spectres Raman), D. A. Ramsay et G. B. B. M. Suther- 
land (2?) (calcul des vibrations de la chaîne carbonée), C. W. Beckett et 
K. S. Pitzer (*) (interprétation partielle), M. Harrand (*) (spectres Raman). 
La répartition des modes de vibration peut se faire comme suit : 


Modes de vibration. A Ans Age Aie Rae 
Ne VibPlalotevinerique Cible tm de cu ca diascr I _ = I 1 I 
A Vibration antisymétrique CHR. MELUN MER I = = I I 1 
Gr" déformationdetvalence CIRE T, SURSEES 2: 1 - — 1 I 1 
ypcrotahon défOHdans/son plants piest. uen 1 _ = I I I 
d : rotation de CH, autour de sa première bissectrice.. — I I = I I 
£ : rotation de CH, autour de sa deuxième bissectrice.. — I I 2 I à 
ACVIprallon dervalence DCS A cu ee ee 1 1 = = I I 
x I I I 


Soient r; le vecteur déplacement de l'atome 7, ei; un vecteur unitaire dirigé 

de Ê vers j, Si; et Qi la distance 1j et sa variation, a; et a; l'angle (1j, ik) et sa 
. HE EL 

variation, b; et f; l’angle (4p, ér) et sa variation (a; — b;,— 109°28'), y; l’angle 

de rotation de CH, dans son plan, d; et e; les angles de rotation de CH, autour 
de sa première et de sa deuxième bissectrice. 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 

() Z. Phys. Chem., B. 31, 1036, p. 382 et B. 48, 1941, p. 178. 
(?) Proc. Roy. Soc. London, 190, 1947, p- 245. 

(*) J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2488. 

(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 462. 

(ET 


) 
DAC terne bhys., 9, 1941, p. 76. 


| relations de la forme 
HUE ay=e(r, re 


RE yo 1) je 


— 6jj COS; — e;x cos d; 
à + (ri — LS Li LÉ RRRL LR AA 
sin 4; Six Sin G; 


J'ai adopté un système de coordonnées symétriques normalisées, tel qu’il 
n'y ait pas de coordonnées surabondantes. Celles qui se rapportent au mode A, 
sont données par : 


ANA) 0m digne du L'ANGE ed deg nnqRS gl QE A 
2 V3 A; (Aug) = + ja E kr + Qi + Qmt + Qnu + in + jy + ko + lo + Ymr+ Qnys 
V6 B (As) = Bi +8; + 8 + Br. + Bm + Bus 
V6 y (As) = Yi HONTE EYE ETAT 
V6 A (As) = 95 + dik + 9j + {im + in + {mn 
V6 « (Ag) = ir + a; +ax + + Am + An 


Les autres coordonnées ont des expressions similaires, en accord avec la 
symétrie des modes de vibration auxquels elles appartiennent. 
Les matrices symétriques énergie cinétique inverse G ont ensuite été calculées. 


Si L est le rapport des masses atomiques C/H, on a : 
GA A, =4 +3; Can Geo GA; 
GA,A = 0j Gaia 6; GAA=2+3u; GET 
À Gay= 0; GaAA—=— 202; res ar Ga8—8 +6y; 
LENGE — 0; Gga= 4 V2; Gpa—— 4. 
G,,=4 +6; G,A=0; | Ga 6; 
GAA= 4; A € PART ES KR iLe 


Les termes Cu a: Gaia Gus; Ga at? Ga, , GA 82 GA 5? G3g; Ggy; Ge restent 
les mêmes dans tous les autres modes. On ne les répétera pas. 


nel GANES ; Gas Ga Go; Gr—12+ 6u; Gi 6. 
A Gsà— OU; Gr 0: G:—12 + 6p. 
Aou : Géo 0; Ce == 0; Gaz 12; Gya=—6; Gau = 27. 
Ga A— 0; GaA=— V2; Ga = 2 V2; Cao: 
GAA = 7; Gaa=ir 3; Gien; GBa—— 10; 
oO AV: Gaa=15,5. 
Gas= Gas Gg5= Gy5 Gas Gus — 0 Go 64 
Gas Gare Ge = Gye Ge Gi Ci 0 Ga — 12 + 6p 
Ga;A=0; Gaw= V6; Ga — 2 V6; GyA= 0; 
À GAN=ID; GES; Ga; BTE 0 
Ex Gya— 3; Gaa=— 2V6; Ga = 7,9: 
Gas Gas = Geo Gy5= GA5= Gus 0 Gi5— 6 


GE Gas —= Ge Gye = Ga: Ge Gi — 0 Ge 12 + Gp. 


a F 


Les résultats feront l’objet d’une communication ultérieure. 


Æ 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Observation de la résonance magnétique nucléaire 
sans balayage permanent. Note de MM. Grorces-Jeax BÉXÉ, PIERRE- 
Maurice Denis et Ricnarn-Cnarces ExTERMANN, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Les dispositifs classiques d'observation de la résonance magnélique nucléaire 
(Bloch, Purcell, Roberts, Torrey, etc.) comprennent les éléments essentiels 
suivants : 

1° un champ magnétique de haute fréquence | x ee 

2° un champ magnétique constant H,; 

3° un dispositif de balayage permanent : balayage du champ constant H, 
(Bloch, Purcell, Roberts) ou de la fréquence du champ H,, (Torrey). 

L’existence d’un balayage permanent a pour effet de rendre simultanément 
observables le signal aller et le signal retour, le premier correspondant à une 
croissance, le second à une décroissance du champ H, ou de la fréquence 
d’oscillation du champ H,,,. 

On sait que dans les cas où les signaux présentent un grand nombre de 
battements, il existe parfois une interaction entre ces deux signaux et par suite 
une déformation mutuelle. 


: MEN Shan 
PAS A dE Nyrn 


Dans le but d'éliminer une telle interaction, nous avons supprimé le balayage 
permanent à l’aide du dispositif suivant : 

1° Le champ H, est amené à une valeur H, un peu inférieure à la valeur de 
résonance H° définie par la relation © — y H* dans laquelle « est la pulsation 
du champ H,, et y le rapport gyromagnétique des noyaux soumis à l’inves- 
tugalion, 

2° On fait alors passer le champ H, de la valeur H°, à une valeur H° un peu 
supérieure à H*. 

3° Un dispositif convenable permet de déclencher en même temps un seul 
passage du balayage sur un oscillographe à trace permanente. 

Le signal d’induction nucléaire ainsi obtenu correspond à un seul passage à 
la résonance. L’oscillogramme ci-dessus montre la figure obtenue pour la 
résonance des protons dans une solution décinormale de sulfate de nickel. la 
fréquence de résonance étant d’environ 3 Mc. 


(*) Séance du 20 novembre 1950. 
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_HAYONS ÉDioues — Sur les effets, pénétrants locaux, sous terre. 
L _ Note (*) de M. Rozaxn Muze, présentée par M. Frédéric Joliot. 


+ 
> 
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re effets locaux pénétrants décelés par des compteurs non alignés en coin- 
_cidence et noyés individuellement dans du plomb, ont deux causes séparables. 

Thouvenin (*) a montré que les coïncidences triples sont attribuables 
à des effets secondaires de mésons traversant directement deux compteurs, 
le troisième étant touché par les photons résiduels provenant de la multipli- 
cation en cascade des électrons de choc. 

Ces photons ont un parcours maximum (25 g/em° Pb) et leur présence 
est encore sensible à travers dix centimètres de plomb. à 

Les coïncidence quadruples entre compteurs disposés par exemple en-carré 

el séparés par des cloisons d’au moins cinq centimètres sont dues à des effets 
divergents d’origine nucléaire, comme l’indiquent la variation de fréquence 
en altitude, l’absorption et l’accompagnement extérieur (*). 

Étant donné Le parcours moyen des nucléons producteurs dans la matière, 
on doit s’attendre à une disparition totale de leurs effets sous une épaisseur 
de terre suffisante. 

Pour le vérifier, nous avons effectué des expériences au sol et dans un local 
situé à 30" de profondeur, dans lequel on ne peut trouver que les mésons et 
leur produit secondaire. 

Le dispositif utilisé se compose de huit compteurs disposés comme l’indique 

la figure ci-après; un sélecteur permet d'enregistrer et d’individualiser toutes 
les combinaisons de coïncidences au moins triples. 

Entre autres, l'appareil enregistre : PUR 

a. des triples isolées du genre (1, 6, 8) dues par exemple au méson traver- 
sant (4, 8), le compteur 6 étant touché par un secondaire (knock-on) traver- 
sant le moins de matière; ces événements assez fréquents représentent 20 % 
du total au sol et 40 % en profondeur, ils sont classés à part et désignés 
par K O proches; 

b. des triples et quadruples isolées et alignées horizontales dues à des 
mésons directs (20 % du total aux deux stations), événements bien plus 
fréquents que ceux relatifs à des combinaisons analogues non alignées (correc- 
tion négligeable ); | 

c. des triples isolées du genre (1, 2, 4) et plus étendues, attribuées à des 
secondaires énergiques de mésons et à des explosions nucléaires, leur somme 
est désignée par EN,; la somme des événements au moins triples est 2 N,; 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 
(*) Diplôme d’études ia RÉEAS (sous presse). 
(2) R. Muse, Journ. Phys., 2, 1950, p. 294. 
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d. le reste, c’est-à-dire Les quadruples, quintuples, etc., est classé par ordre. 
et l'ensemble inscrit dans le tableau Î. 


TABLEAU L. 
Sous terre 
è Au sol —————— —  ——— 
TEMPS. PET AR LEN 65 heures. 188 heures. 739 heures. 
SN MR RL ENtRTE 1277 526 éliminés 
NRA OS SE RS 173 38 103 
IN RARE NE MED 62 D 20 
IN SCAN ARE 24 I 4 
NS Lion dr lobe 2 (D (e) 
IN: os ele else eee eee T I (n Oo 
Fréquence horaire. 
PSN FMMEMAE ET (AS AA 2e où = 1,06 Do Pt 
ON PRET. D ME TER h 10529 0/2) E= 10702 
IN MENU Tree HD = OT 0,03 + 0,007 


Des vérifications ont montré que la contribution des gerbes d’Auger était 
négligeable, en particulier les particules pénétrantes étendues ont une prédo- 
minance verticale très marquée (?), cependant la manière dont les compteurs 
sont touchés ici ne dépend pas de leur alignement vertical (isotropie). 

Nous avons expliqué dans une Note précédente (*) que du tableau des multi- 
plicités, on pouvait déduire une loi de distribution comparable à celle qui 
gouverne l'amplitude des impulsions étudiées depuis longtemps avec les 
chambres d’ionisation (bursts). 

Nos expériences montrent que sous terre, l'indice de variation du spectre 
est plus élevé, les fortes multiplicités sont plus rares, l’extension des phéno- 
mènes moins grande. 

Dans le tableau IT figure le facteur de réduction R des grandeurs spécifiées 
déduit du tableau 1; celui des mésons ordinaires verticaux a été mesuré à 
l’aide d’un télescope. 


TasLeau Il, 
Mésons V8 2270-0108 2 NN. se Se 
OX à EEE CA pe RP EE 
KO proches Eee 0% SNS ce SOU ER D 


Ces résultats confirment d’abord l'augmentation relative sous terre des élec- 
trons de choc par rapport aux mésons, par suite du relèvement du spectre 


A ————————_— 


(*) R. Mass, Comptes rendus, 230, 1950, p.742. 
(*) Cacao, Daunin et Mar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 290. 
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d'énergie : ils montrent l’existence d’effets multiples pénétrants inexplicables 
par ces mêmes électrons, par exemple les doubles processus de choc peuvent 
être évalués et ne rendent pas compte de la fréquence des quadruples, de 
même les chocs simples impliquent une densité de photons invraisemblable si 
l’on veut que deux compteurs (dont le rendement est très faible) soient 
touchés. 


Pour ces raisons, nous admettons l'existence d’une composante nucléaire 
secondaire des mésons ordinaires sous terre : la composante horizontale des 
mésons doit également s'expliquer par des chocs anormaux de mésons verti- 
caux donnant naissance à des nucléons et de nouveaux mésons en plein accord 


avec E. R. George (°). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la senu-réversibilité des systèmes mercaptans- 
disulfures. Note (*) de MM. JEax Mavnrix et Rexé P£Ris, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 


L’équation théorique d’oxydo-réduction du système mercaptan-disulfure, 
supposé réversible, peut s’écrire 


RS MRSOR EH E nee. 


C’est surtout l’équilibre cystéine-cystine et les systèmes apparentés qui ont 
fait jusqu’à présent l’objet de déterminations de potentiels par des méthodes 
électrométriques et colorimétriques. Les valeurs obtenues diffèrent entre elles 
et ne concordent pas avec les résultats du calcul à partir des données thermiques. 
L'étude critique de Remick (') conclut à l’irréversibilité de tels systèmes mais, 
dans le cas de la cystéine facilement oxydable et conduisant à des potentiels 
stables et reproductibles, propose de considérer la réaction correspondante 
comme semu-réversible. 

Rycklan et Schmidt (*) avaient, par contre, étudié par voie électrométrique 
l'oxydation de la cystéine, du thiophénol et de l’ortho-thiocrésol et leurs 
résultats les avaient conduits à admettre la réversibilité des systèmes et à 
indiquer des valeurs de potentiels normaux. 

Dans le but de comparer l’oxydabilité des différents mercaptans, si possible 
par la détermination de leur potentiel d’oxydo-réduction, nous avons réalisé 


(5) Nature, 164, n° 4176, 1949, p. 838. 


(*) Séance du 20 novembre 1950. 


O0 


: : ; , È 
(‘) Electronic interpretations of organte Chemistry, 2° éd. 1949, p. 998. 


(2?) Univ: Calif. Publ. Physiol., 8, 1044, p. 207. 
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trois types d’expérimentation (*) dont les résultats, très succinctement résumés, 


sont les suivants : 

1° La méthode classique des mélanges consistant à suivre les variations de 
potentiel d’une électrode plongeant dans une solution contenant, en pro- 
portion variable, les formes oxydée et réduite n’a conduit à aucun résultat 
utilisable quels que soient les dispositifs expérimentaux employés. L'équilibre 
ne s'établit manifestement pas, même en attendant très longtemps ou en 
présence d’iodure de potassium signalé (?) comme catalyseur. 

> La méthode d'oxydation par l’iode dans laquelle le mercaptan est oxydé 
par l’iode en disulfure, oxydation que l’on suit par l’évolution du potentiel 
d'une électrode de platine ou d’or plongeant dans la solution, nous a conduits à 
l'observation de potentiels relativement stables, surtout lorsqu'on ajoute 
initialement à la solution de l’iodure de potassium. L'ensemble des résultats 
obtenus, à plusieurs températures et sous différents pH, nous permet de 
conclure ainsi : a. il n’a pas été observé de véritable potentiel d'équilibre 
mercaptan-disulfure; b. en oxydant les mercaptans par l’iode en présence 
de KI, on obtient des potentiels stables, mais qui dépendent de la seule concen- 
tration en RSH. Ces faits peuvent s’interpréter en admettant que la 
transformation RSH + RSSQ s'effectue beaucoup plus facilement que la 
transformation inverse (l’expérience le confirmant d’ailleurs). De tels systèmes 
sont à considérer comme semi-réversibles selon Remick et non comme réver- 
sibles. 

3° La méthode d’'oxydation par les quinones, reposant sur les mêmes 
principes que l’oxydation par l’iode, mais permettant de réaliser un ensemble 
de systèmes oxydants plus gradués par un choix approprié des quinones, a 
confirmé la classification des mercaptans en ce qui concerne leurs positions 
relatives dans l’échelle des potentiels d’oxydation. 


D'après les résultats obtenus dans l'oxydation par l’iode et par les quinones 
entre les pH2 et 7, les mercaptans que nous avons étudiés peuvent être classés 


ainsi par ordre de potentiels décroissants, c’est-à-dire de pouvoir réducteur 
croissant : 


a. le mercaptobenzothiazole ; 

b. les mercaptans tertiaires (du butyl au dodécyl); 

c. les mercaptans primaires (éthyl et butyl): 

d. les mercaptans aromatiques (thiophénol et benzylmercaptan). 


Les écarts de potentiel d’oxydation entre ces différentes catégories sont de 
l’ordre de : 0,1 V. 


(*) Ges expériences ont été effectuées en milieu hydroalcoolique (80° GL.), ce qui nous 
a obligés à déterminer dans ce milieu les activités des ions H+. 
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PHYS(COCHIMIE. — Étude électrochimique des complexes de l'ion argent et 
d'acides aminés dicarboxyliques. Note (*) de M"° Suzanne VazLanas-Dunois, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Dans l'étude des complexes d’argent des acides aminés, l'acide aspartique et 
l'acide glutamique se comportent comme la glycine : aux pil basiques, formation 
d’anions complexes, de stabilité voisine, correspondant à deux molécules d'acide 
aminé pour une de nitrate d’argent. 


Après avoir étudié les complexes d'argent du glycocolle (!) et de la cys- 
téime (?), 1l m’a paru intéressant d'aborder les complexes correspondants des 
acides monoaminés dicarboxyliques : l’acide aspartique cl 


NH; 


HO OC—CH;—CH< Co on 


et l’acide glutamique 


NH, 


HO OC—CH,— CH, -CK< ou 


On sait que ces acides forment avec l’argent des sels acides et des sels 
neutres, isolés à l’état cristallisé (%) et que, d’autre part, les pH alcalins favo- 
risent la formation de complexes entre l’ion argent et l’acide glutamique (*). 

J’ai mis en évidence l’existence des complexes d'argent des acides aspartique 
et glutamique, en étudiant, pour chaque acide, les variations de l’activité des 
ions Ag libres (4,,), en fonction du pH, suivant une méthode déjà utilisée (*). 
La courbe indiquant, dans les mêmes conditions, les variations de 4,,, en fonc- 
tion du pH, est sensiblement la même pour l'acide aspartique et l’acide gluta- 
mique, elle a l’allure de celle trouvée pour la glycine (*). On observe deux 
paliers : le premier indique une dissimulation maximum du métal aux pH 
basiques; le deuxième, aux pH acides, montre que tous les ions Ag*sont libres. 
On en déduit que les complexes d’argent de ces amino-acides n’existent qu’en 
milieu alcalin. 

Ces complexes ont été ensuite identifiés par la méthode potentiométrique 
classique (‘), en opérant à force ionique constante (4 — 4). Les solutions ont 
été rendues alcalines avec de la soude (pH 11,05 à 11,6); dans ces conditions, 
les deux fonctions CO OH de chaque acide sont entièrement dissociées. 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 

(t) S. Varzanas-Dusois, Ann. Chim., k, 1949, p. 548. 

(2) S. Vazcanas-Dusois, Comptes rendus, 231, 1950, p. 53. 

(2) DessaiGnes, Ann., 83, 1852, p. 83; LiemiG, Ann., 26, 1858, p. 125; PASTEUR, Ann. 
Chim., (3), 34, 1852, p. 41; Rirraausen, /. prakt. Chem., (1); 99, 1866, p. 460; TABERMANN, 
Ann., 179, 1875, p. 248. 

(*) Haarmaxx, Biochem. Z., 309, 1941, p. 15. 
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Les complexes correspondent à deux molécules d’acide pour une de mitrate 
d’argent et se forment suivant les réactions : 


NH | NE EUE Ere 

> [0,C—CH;—CH< Go ET de ||0.c-cn.—cn CO, Ae| , 
e NH, [== AN LL RE ler 
2|0,C—CH,—CH:—CH (co; PAS [lo.c-cn.-cn.-ca<(é;} ae] 


La constante d'équilibre, correspondant à chacune de ces réactions, s écrit, 
avec les notations habituelles : 


2 
ag ag (RES aminé 
A Capo ac. aminé 


K=(B — 2A})? 


A la température de 22°, les résultats sont les suivants : 


B. N/5. N/10. N/20. N/40. N/100. 
lola a) RER 8,71 8,67 8,52 8,92 8,41 
LORS PE APRES 7,04 8,95 7 8,96 8,98 


De ces résultats, particulièrement concordants dans le cas de l’acide gluta- 
mique, on déduit les valeurs de K : 


Kara) oo 
Kse(a.2) = 107, 


En résumé, aux pH alcalins, l'acide aspartique et l'acide glutamique forment 
avec l’ion argent des anions complexes de stabilité voisine, correspondant à 
deux molécules d’acide aminé pour une de nitrate d’argent (). Ces complexes 
possèdent une formule analogue à celle du composé correspondant de glycine 
|(NH, CH, CO, ), Ag |, les constantes de dissociation étant de même ordre de 
grandeur. F 

Dans la formation des complexes d'argent des acides aminés, on peut donc 
penser que le ou les groupes carboxyles interviennent peu en comparaison des 
groupes aminés. Îl est d’ailleurs connu que les mono- et diacides dissimulent 
peu ou pas l’argent, tandis que les amines le complexent fortement. 

On peut enfin noter que le complexe de l'acide aspartique est plus stable 
que celui de l’acide glutamique, son homologue supérieur, au contraire, dans 
la série des acides monoaminés monocarboxyliques, le complexe de glycine est 
moins stable que celui d’alanine, son homologue supérieur (?). 


(*) Les abréviations à. a. et a. g. désignent respectivement l'acide aspartique et l’acide 
glutamique. 


(") Ces complexes sont à rapprocher des composés 


Na,[Met+ (a.a.),] et Na,s[Met+ (a. g. |, 


g. 

où Me désigne un métal bivalent (Co, Zn, Cu, Ni); Lirsouirz et SchouTEDEN, Rec. Tras. 
: DE Dour 2 FAUNE : d 

Chim. P.-B., 58, 1939, p. 411; PrEIFFER et Werner, Z. Physio. Chem., 2h6, 1997, p. 212. 


(7) Mapara et Partez, Aolloid. Z.; 63, 1933, p. 201; Kerrer et ReiBer, /. Am. Chem. 
Soc., 63, 1941, p. 680. 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1950. 1301 


MAGNÉTOCHIMIE. — Comportement du trisulfure d’arsenic colloïdal 
et de l’amidon colloïdal dans le champ magnétique. Note (*) de 
M"° OLca Tanaevsky, présentée par M. Paul Pascal. 


Faisant suite aux études déjà publiées sur le soufre (1), nous avons observé le 
même phénomène de l'augmentation en valeur absolue de la susceptibilité spéci- 
fique des colloïdes de l’amidon et de trisulfure d’arsenic avec la diminution de la 
taille des particules. | 


Comme pour l'étude des colloïdes du soufre, les colloïdes étudiés ont été 
ultrafiltrés sur une série de membranes de pores de diamètres décroissants (?) 
et les susceptibilités magnétiques de ces colloïdes ont été mesurées selon la 
technique habituelle (*). Le trisulfure d’arsenic colloïdal fut préparé selon la 
méthode de Schulze (*) : précipitation du S; As, colloïdal par action de SH, 
sur des solutions aqueuses d’acide arsénieux. Pour augmenter la concentration 
des liqueurs, des additions alternatives d’anhydride arsénieux et d'hydrogène 
sulfuré furent faites. L'absence de fer a été vérifiée chaque fois avec une 
solution à 0,2 % d’'ax-dipyridyl dans CIH à o,2N. 

Voici ce que nous avons observé pour les solutions colloïdales de S,; As, : 
ultrafiltration faite en reprenant le filtrat mesuré et en le passant sur la 
membrane suivante. 


Diamètres des pores YdeS, AS, 
(my). S, As, colloïdal, dans les solutions. 
HAUTES 2 ON Lee ee. ei PAR —0,396.10—* O,1 
Saslteie) eut ae 21160208 0 jfo3 8,8 
La bank satnev eue st —0,400 5 
SON) DORE REC: : 0,422 5,7 
DAME). en 0e... CE —0,440o 4,2 


Il fut impossible d’obtenir des particules plus petites. 

L'amidon nous a intéressée, car ses particules colloïdales ont des tailles très 
différentes et nous avons pu faire des mesures sur des particules très petites. 
L’amidon utilisé est l’amidon de riz qui a été soumis à l’action de CIH dilué 
puis lavé pour enlever les matières minérales qui l’accompagnent; cette 
méthode enlève bien la silice et la chaux, mais il reste de l’acide phosphorique 
qui semble faire partie de la constitution de l’amidon (ce pourcentage d'acide 
phosphorique est trop faible pour influer sur nos mesures). Cet amidon purifié 


A — —— — ——_—_ _ _——"—…—"—…—"—…"—"—"…"…"…"—"—"—"—_—_———"—"— — —  — ——— << 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 

(1) O. Tanazvski, Comptes rendus, 230, 1950, p. 541. 

(2) Membranes ultrafiltrantes préparées au laboratoire de M. Grabar à l'Institut Pasteur. 
(3) A. Pacaucr, Ann. de Chimie, 12, 1946, p. 527. 

(+) J. prakt. Chem., 2, 25, p. 431, 1881. 


C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 23.) 86 


4 
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est séché à l’étuve (105°C) pendant plusieurs jours. Plus il est sec, mieux il se 

disperse dans l’eau chaude pour donner l’amidon colloïdal. : 
Voici nos observations sur des solutions qui, une fois mesurées magnétique- 

ment ont été ultrafiltrées sur la membrane suivante. 


(D ? 1 
Diamètres des pores % d’amidon 


(en my). K amidon colloïdal. dans les solutions. 
her —0,490.107$ FSU 
HPODO ED IR Por | Ras 3 

SOUMIS MREE Joie a ess —0,490 4, à 
OC CARNET AE Er —0,b24 TRE) 
eg on À AA Lt cm re dd —0,538 4 
180 ANNE OERTON AN . — 0,535 348 
LOBNEtS Je ADMIN Ro —0,574 3,75 
re 20 y Nr M cn ARE x. —0,278 D E7 


Nous voyons que pour ces deux colloïdes étudiés la susceptibilité magné- 
tique augmente en valeur absolue à mesure que diminue la grosseur des parti- 
cules colloïdales. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Formation de l'acide cyanhy drique par action de l’oxyde 
d'azote sur le gaz naturel à la pression atmosphérique. 1. Conditions générales 
de formation. Note (*) de MM. Marcez Parry et GEeorces ENGeL, présentée 
par M. Paul Pascal. à 


On a étudié quantitativement la réaction entre l’oxyde azotique et le méthane 
par la méthode dite de courants gazeux dans un tube de quartz chauffé à haute 
température en fonction des paramètres suivants : durée de contact, tempéra- 
ture et composition du mélange initial. 

Le système évolue selon la température vers la formation de CO et CO, 
suivant les deux réactions 


&NO+CH, = CO, + 2H,0 + 2N, 
ou 
6GNO+2CH, = 2CO0 +4H,0 + 3N.. 


En réalité de nombreuses réactions secondaires prennent naissance, à haute 
température, à partir des corps initiaux, intermédiaires et finaux. 

La faible vitesse de la réaction globale en absence de catalyseurs appropriés 
laisse subsister dans le mélange gazeux tinal des corps initiaux qui n’ont pas 
réagi, des produits formés par les réactions secondaires et des corps intermé- 
diaires stables. On obtient des gaz éthyléniques, de l'ammoniac et surtout dans 
certaines conditions de fortes quantités d’acide cyanhydrique. 


(*) Séance du 20 novembre 1990. 


| produit selon la réaction 


On o M Renine tou particulièrement les conditions de formation de ce dernier 


sr 
+ # 


NO+CH, = CNH+H:0 + = H. 
To Pnfluence de a sir est très importante : 


Taszeau 1 (Temps de contact : 3 secondes). 


Rendements 


. - par passage. 
Mélange initial. Gaz final après absorption CNH et NH. © %NO Y%NO 
PR rer Ce TP ON æ : mis.  trans- 
D rAINO: (971 3 DA Ne NO. CO; MECEU,# 0 CO. ML CH,. IN enjeu. formé. 
1 CCE A 8 60,9 103,s ù OM; 1:01 012,6 ÉTro,m-/.5,8 HONTE O 
LRO 8,8::-88;223,0 468 0/SRME T2 2, 0010 08 0 3,7 14,6% ,:39,0 
Re To; om 882 e.2,8 de 4: DONS Ro OT A re dE Doro 
LR RRENSE ES OS CS AE 19 HALL UN TES 2, GRO: TES 6 CRT 
LAS SES BUS. Ha, AL 269 10) TM OO: 0 Bi 2 ES. 0 HIDE OT TD AL 8,91 29,1 
DO UAR.AIC, 0,070 5 100 CROATIE ROME De MC ANR LR NOR CR NE) 29,0 NAT 
L’accroissement des rendements est particulièrement rapide entre 1000 et 
1 100°C, surtout quand le mélange initial contient peu d’oxyde azotique. 
2° Les rendements diminuent avec l’enrichissement du mélange initial en 
oxyde azotique. 
Tasceau IT (Temps de contact : 4,5 secondes). 
-Rendements 


par passage. 


Mélange initial. Gaz final après absorption CNH et NH,. % NO 

A — EEE — mis 

NO UC TN, NOM CO. MC CO. 1 LENCO CR, RAM ii 

amer 2 PA ee à 1,0 2; 0 107 1 T0 JM OPA UM MT 17,8 
CRT CS oh) Arr 7 7,2, to io ere SMS NOUS Si Se 6) 5 m0 
AE ee ÉTAR 39,0 57,8 3,2 30:,4 2,0 2,0 4,4 1259 49,9 9,9 7,0 
er ar € dhS7iBr06. 0 7 DR UNES ASS 0144 0. 0 OA O1 2 0 63,0 
Es Là Da A7 2 10 HD C2 ORALE 2 07,8 Le 0 le. 40,0: 0.2 40,0 
FRS TETE SU DO OM 00 FU ONE ET ON O2 M2 TE Te DO UE. 20; 0 26,0 


3° L'influence du temps de contact est faible à 1000°C. A partir de 
4,5 secondes le rendement reste constant. À 1100°C l'accroissement du 
rendement est important, mais devient moins marqué à partir de la même 
durée de contact (4,5 secondes) que précédemment, surtout pour les mélanges 
initiaux à faible teneur en oxyde azotique. 

Dans certaines conditions l'acide cyanhydrique constitue donc le produit 
principal de la réaction. Les conditions expérimentales les meilleures sont 


celles où se produit également le cracking du méthane. Le dépôt de carbone 


altère l’état des surfaces chaudes et gêne l’observation des phénoménes. On a 
tenté de supprimer cet inconvénient par addition de la vapeur d’eau, de 


% NO 
trans- 
formé 
23 42 
25,6 
31,7 
77,5 
59,2 
54,4 
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l'hydrogène ou de l'oxygène au mélange initial. Les résultats seront exposés 
dans une Note ultérieure. 


TaBceau III. 


Rendements 
par passage. 


Temps Mélange initial. Gaz final après absorption CNH et NH.. % NO %NO 
de contact ne ETES EE —— Le TE 
(sec). er NO. CH, IN NON EÉCMOHEME H.. CHRAINT enjeu. formé. 
EVA I r00 2101 1DIS 2 VO) CIO 2,9 LS BOTH HO, NO 23,40 45,4 
MONS. LI T100 23:54 07181209 ER OTE Ne CCE. Ho 0eme ko,o 59,2 
MP PE LT 100 26 2 850,003; 2 0,6 1,3 0,5 13,3 45,4 30,9 8,0 LOT 046 0 
F9. TOO 8,2./89,942,9 HIS 1 ;1 918 000.200 75,545 FT, OU TE 
be L1000 DAME ST TRE 201,0 (20-00 10,007 0Mo7x 17,028 2 

10 208 1000 9218580 D MPAE, 5 © IS ONE 4,205 600 TIME NE tort 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage colorimétrique du calcium en présence de 


quantités quelconques de magnésium à l’aide de la murexide. Note de 
M'° HéuÈxe Osrerrac et M. Emie Rinor, présentée par M. Louis Hackspill. 


Le changement de coloration d’une solution de murexide par addition de faibles 
quantités de Ca*+ est mis à profit pour le dosage colorimétrique du calcium. Pour 
des rapports de Mg/Ca croissants la sensibilité de la réaction diminue légèrement 
mais en tendant vers une limite à partir de laquelle une augmentation du rapport 
Mg/Ca reste sans effet. 


La solution aqueuse de murexide, sel d’ammonium de l’acide purpurique, 
possède une belle teinte violette qui vire au jaune rouge par l’addition d’une 
faible quantité d'ions Ca**+. Ce changement de teinte, dû à la formation du 
purpurate de calcium, avait déjà été signalé par Beilstein en 1858 (!) et a fait 
récemment l’objet d’une publication de Schwarzenbach et Gysling(?)}, qui ont 
étudié au spectrophotomètre la réaction entre le calcium et la murexide en 
fonction du pH et de la concentration des ions Ca*+. Il résulte de leur travail 
que le changement de teinte se fait de façon analogue au virage d’unindicateur 
acide-base, permettant de considérer la murexide comme un véritable indi- 
cateur des ions Ca”. 

Bien avant d’avoir eu connaissance du travail des auteurs suisses, l’un de 
nous avait eu l’idée d'utiliser le purpurate d'ammonium pour le dosage du 
calcium, seule l'impossibilité de nous procurer le colorant avait empêché 
Jusqu'à présent sa vérification expérimentale. 

Nous avons essayé de mettre au point un dosage colorimétrique pratique du 
calcium, en étudiant successivement la sensibilité de la réaction colorée aux 


(:) Annalen, 107, 1858, p. 176. 
(?) Helv. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1314. 
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différentes concentrations de Ca**+, l'influence du pH et enfin celle des ions 
génants, en premier lieu celle de Mg++. 


En vue d'obtenir des effets maxima, nous nous sommes servis d’une solution 
saturée de murexide dans l’eau, où ce colorant est soluble à raison de 270 mg/l 
environ. La solution de pH devient limpide après un repos de 24 heures, 
elle se conserve sans altération pendant une dizaine de jours. 


Nous avons comparé au colorimètre photoélectrique, en lumière jaune entre 
500 et 550"#, des solutions de murexide contenant des quantités variables 
de Ca*+, de Mg** et de différents anions à une solution de même composition, 
mais exempte de calcium. 


RésuLrats. — /n/luence du pH. — En accord avec Schwarzenbach et Gysling 
nous avons vérifié qu’un pH croissant augmentait la sensibilité du virage, tout 
en diminuant la stabilité des teintes. Dans ces conditions nous avons toujours 
opéré à des pH inférieurs à 7, de préférence égal à 6, où les teintes se conservent 
sans modification pendant plusieurs jours. 


Influence des anions. — Nos essais ont porté sur les anions CI, SO”, NO, 
CH,CO;, introduits sous forme de sels de calcium et de magnésium dans la 
solution de murexide. Leur influence est faible, toutefois la sensibilité de la 
réaction est maximum pour les ions NO;, minimum pour SO:-. En conséquence 
nous avons toujours utilisé des nitrates. 

Influence des ions Mg**. — En ajoutant à une solution saturée de murexide 
des quantités croissantes de (NO, ); Mg, on observe pour des concentrations 
élevées un léger changement de teinte du violet vers le rouge cerise. Pour 
étudier son influence sur la réaction de la murexide avec le calcium, nous 
avons mesuré au colorimètre des solutions de Ca**, contenant des quantités 
croissantes de M++. Les courbes obtenues montrent que la sensibilité de la 
réaction colorimétrique du calcium diminue environ d’un tiers en tendant vers 
une limite au delà de laquelle une augmentation ultérieure de la concentration 
de magnésium reste sans effet. À pH6, cette limite est atteinte pour un rapport 
pondéral Mg/Ca — 40. Il en résulte que le dosage colorimétrique du calcium 
est toujours possible quelle que soit la quantité de magnésium présente et 
qu’on se libère entièrement de son interférence en additionnant au préalable 
les solutions à doser d’une quantité suffisante de nitrate de magnésium. 

Sensibilité. — En opérant avec des cuvettes de 10%, il est possible de doser 
avec une précision de l’ordre de 1 % des quantités de calcium comprises 
entre 1/10 et 10%, contenues en 13° du mélange : colorant (10°) et solu- 
tion (3°). 

L'influence des cations autres que Mg+* fera l’objet d’une publication 
ultérieure dans laquelle sera indiqué également le mode opératoire. 


C] 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les facteurs qui interviennent dans les réactions 
- d'additions. Cas de l'addition sur une liaison. Note (*) de MM. Onicox 
Cuacver et Ravmonp Daupez, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dès 1945, R. Daudel et A. Pullman (1) (?) ont admis que l'addition d’une molé- 
cule sur une liaison est facilitée par la présence sur celle-ci d’un grand indice de 
liaison et de deux grands indices de valence libre. Moffit (*) a contesté le rôle de 
l'indice de liaison. Mais, depuis, plusieurs auteurs ont montré par diverses méthodes 
son indiscutable importance (*). Nous nous proposons d'apporter ici un nouvel 
argument allant dans ce sens. ; 


La démonstration de l'intervention de l'indice de liaison avait d’abord été 


donnée dans le cas d’un mécanisme à un temps(?). Dans le cas d’un mécanisme 
à deux temps on a montré (*) qu’il intervient à la fois pour augmenter la 


valence libre qui apparaît sur l’atome qui doit réagir lors du deuxième temps et 
pour conduire à un produit plus stable. 

Ce dernier point n’était pas clairement démontré. Soit donc 0E la diminu- 
tion de l'énergie d'échange des électrons x de la molécule conjuguée lors de 
l'addition. Plus faible sera cette énergie et plus stable sera le produit formé. 
Dans le cas des molécules hydrocarbonées et purement conjuguées, le calcul 
de ÔE peut se faire (*) selon l’approximation V. D. Si l’on choisit pour cal- 
culer les indices de valence libre des constantes différentes selon le type des 
atomes d’après la suggestion de Moffit (*), on observe ( figure) une relation 
monotone, univoque et décroissante entre èE et S, somme de l'indice I de la 
liaison sur laquelle a lieu l'addition et des deux indices de valence libre J et J' 
des atomes constituant la liaison 


SL TT 


La stabilité du produit formé sera donc d'autant plus grande que la somme des 
indices de valence libre considérés et de l’indice de la liaison sera forte. 

Remarquons encore que ÔÆ coïncide avec l'énergie promotionnelle de 
Maccoll (*). Dans le processus imaginé par Maccoll, valable selon lui dans le 
cas des additions catalytiques, plus cette énergie est faible et plus l'addition 
est facile. 


Séance du 20 novembre 1950. 
Comptes rendus, 221, 1945, p. 2or. 

2) P. Daupez et coll., Rev. Sc., 8k, 1946, p. 489. 
*) Trans. Faraday Soc., k5, 1949, p. 373. 

(*) R. Daupez, Saxnorry, VROELANT, Yvan et Cnaver, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 66; 
BaoGer, Mature, 165, 1950, p. 643; CovLson, Z. chem. Soc., 1950, p. 2252; R. Mot 
Comptes rendus, 231, 1950, p. 908. 

(5) Nature, 163, 1949, p. 138. 


A É as ll CG} LATE ER à fie croit Een avec .S. 

ce Dans le processus à deux temps (°), intervient d’abord on l’une des 
nn. libres, soit 1 Au second temps L et k 7; puis enfin S qui détermine la 
_ Stabilité des LE finaux. SAN NE ang tes 


VRSE Ceñ unités A) : 


. 


0 400 800 1200 .. 1600 
S=£ indices de valence libre + indice de liaison 


Dans tous ces ee [, J et J' interviennent donc, soit simultanément, soit 
successivement. Il n’y a que dans le cas des additions se faisant par l’inter- 
médiaire d’électrons (*) que l'intervention de ces grandeurs n’est pas démontrée. 

Remarque. — Soient pret u' les types des deux atomes de la liaison d'indice I, 


on à 
J—1+0,33(u —1)—I— ZI, 


J'—1+0,33(u—1) —I1— 21, 


53 MaccoLz, Nature, 163, 1949, p. 178. 


e En > 
SERRE 
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SI,, somme des indices des liaisons adjacentes à la liaison d'indice I du côté 
de l’atome d'indice J; 
SI,, même grandeur du côté de l’atome d'indice J'. 
On en tire 
SÉGSIE 2(1:2 0788): 
En tenant compte de la définition des indices de Penney, 


2n +1 
LES 3 


[nr — indice d'échange (7) |, 


on en tire | 
S—=0,23— (+ Zn"). 


S varie donc linéairement comme l'opposé de la somme de l'indice d'échange 
de la liaison d'indice I et des indices d'échange des liaisons adjacentes. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la nature du groupement hétérocyclique des homo- 
logues méthylés de la pyridine. Note (*) de M. Jeax PLoquix, présentée 
par M. Paul Pascal. 


Les résultats expérimentaux (*) relatifs à la structure des homologues 
méthylés de la pyridine, montrent qu'on peut classer ceux-ci en trois groupes : 

1. Ceux (B picoline) pour lesquels on ne relève aucune anomalie de pro- 
priétés, donc de structure par rapport à la pyridine elle-même. 

2. Ceux (x ou y picoline) qui ont des propriétés chimiques très particu- 
lières, mais aucune anomalie des propriétés physiques. 

3. Ceux enfin (2.4.5-collidine) pour lesquels propriétés physiques et chi- 
miques indiquent d'importantes perturbations structurales. 

Pour les groupes 2 et 3 il faut donc admettre une structure particulière de 
l'hétérocycle. L'idée la plus simple est de reprendre l'hypothèse de Mills et 
Smith (*) d’une tautomérie ammonocétoénolique et de chercher à l’adapter 
aux exigences expérimentales et théoriques. Or l'étude des spectres infra- 
rouges (?) et le dosage des H mobiles (*) suggèrent l’existence de la forme 
imine uniquement pour les molécules du groupe 3. Mais le groupe NH n’y peut 
pas être retrouvé par ses caractères analytiques classiques. 

Pour les bases pyridiques du groupe 2, il n’y a aucune preuve directe 


(7) Dauer, Jacques, JAN, Sanporry et VROELANT, Chim. Phys., 46, 1949, p. 191. 
(*) Séance du 27 novembre 1950. 

(:) PLoquiN, Thèse, Paris, 1950. 

(*) PLroquix et A.-M. Vercnoux, Bull. Soc. Chim. (à paraître en 1950). 

(°) Proquin, Bull. Soc. Chim., 1950,°p. 835. 

(*) J. Chem. Soc., 121, p. 1922, 2724. 


RTE TE 7x Labs PSP OR RE Li. RS - AR * Û Fe LEps LE 
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(LR. par exemple) de l'existence de la forme en NH. Cependant on l’invoque 
pour expliquer les condensations du CH, avec les aldéhydes par exemple. Or 
le mécanisme d’une telle réaction fait intervenir le détachement d’un proton 


du CH, ; 
TRE 


A) Dé re + ME 
() at | " AE: + | 
CH CH LC Dire 


N NH 


Il apparaît alors que l’ensemble de ces propriétés est explicable d’une façon 
unique : dans les groupes 2 et 3, les méthyles ont tendance à libérer un 
proton HT. Celui-ci, en l'absence d’autres réactifs, est attiré par l’azote hété- 
rocyclique qui le fixe par son doublet libre, soit suivant une réaction du type (1) 
soit suivant une réaction du type (2). 


En "LES 
o O0 


c lai vo f 3 
PART CH; r LAC SH 2 
N oNH 


/ 


Cette liaison ne se distingue plus alors d’une covalence NH ordinaire, ce qui 
explique la présence de la bande NH dans certains spectres I. R. Mais, l’azote 
n’ayant plus, sous cette forme, de doublet libre, on ne pourra pas trouver le 
groupe NH par les réactions qui utilisent précisément ce doublet de l’azote. 
On peut rapporter ces différences à l'influence des substitutions sur 
l'énergie de résonance de ces molécules sous leur forme pyridinique pure. La 
théorie simple que j'ai développée antérieurement (*°) permet de chiffrer ces 
perturbations d’une façon absolument parallèle à la classification admise 


précédemment : 


Composés. as Groupe. 
PYAdInE 7e en re Mr UMRSS, due 1,1) 1 1 
3-Monométhylpyridine.....:.."...... 0,885 | 
2- CR D CR CET to: DR RO AM 0,843 | se 
4- DARURS ONE ent se een sie che 0,843 i Dép nHon 
2.6-Diméthylpyridine...........:...... 0,686 | 
2:5- NO ON CESR RE A 2 à à 0,686 ; 2 
2.4- MR A a cie LE EURE: doc : 0,686 
2.3- PT OR RD NE 6 0 PT 0,480 Transition 

À 2 0-LrimethyIpyridine ses mon. b, d2001 
2.4.6- RE OPEN er. : ME 0,929 5) 
2.l4.D- TN A. PRE 0,323 


PE  ——— ———— 
(5) Bull. Soc. Chim., 1948, p. 640. 


#, 
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_ On voit que la forme pyridine pure est de moins en moins stable guané on 
passe du groupe | au groupe 3; que, parmi les collidines, la 2 tASÉTIE SAC 
pyridine est la plus stable, ce que l’on doit rapporter, comme je lai déjà: 
indiqué (2), (*), à la symétrie de la forme pyridine pure alors que la forme 
imine n’est pas symétrique. On constate de plus que la bande NH dans les 
spectres [. R. et l'acidité des CH; n'apparaissent que lorsque le; SUPPLÉMENT 
d'énergie de résonance est inférieur à 05,5 et qu’ensuite l'intensité des phéno- 
mènes observés varie comme cette théorie le laisse présumer. | 

La nature du groupement hétérocyclique des homologues méthylés de la 
pyridine doit donc être considérée comme variable dans la série. Dans le 
groupe { il s’agit seulement de l’hétéroatome (N) pyridinique; dans le groupe? 
et surtout le groupe 3 on peut se le représenter par une superposition de l'azote 
pyridinique et d’un groupement NH sans doublet électronique libre sur 


l'azote. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série de l’acénaphiène. , 
Note (*) de MM. Gréçoire Kazorissis et Henry GauLr, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Les recherches qui font l’objet de cette communication ont trait à la synthèse et 
à l’examen physiologique de divers acides du groupe de l’acénaphtène, ainsi qu’à la 
préparation de dérivés bromés dans le noyau, de quelques-uns de ses dérivés oxygénés. 


[. AGIDES ACÉNAPHTÉNIQUES. — 1. Synthèse. — Il nous a paru intéressant, en 
nous basant sur l’activité physiologique, et en particulier phytohormonale, 
que présentent les acides naphtalène- et naphtoxy-acétiques, ainsi que l'acide 
acénaphtène-5 acétique (*), (?), seul acide de la série acénaphténique étudié 
jusqu’à présent, à notre connaissance, de préparer et d'étudier quelques autres 
acides acénaphténiques, en fait les acides suivants : bromo-5 acénaphtène-1 
acétique, bromo-5 acénaphtène-1 propionique et acénaphtoxy-5 acétique. 

a. Acide bromo-5 acénaphtène-1 acétique 

ce mp/C-CHi—COOR (1) 
10 1; QE (2) 


Cet acide a été préparé de la façon suivante : 

La condensation du dibromo-1.5 acénaphtène (*) avec le malonate 
d’éthyle, conduit à l’ester bromo-5 acénaphtène-1 malonique, puis, par 
saponification, à l’acide correspondant (cristaux blancs; F210°, Rdt 0,4 Ne 


) Séance du 13 novembre 1950. 

) ZiemerMax et WiLcoxon, Contr. Boyce-Thompson Inst., T, 1935, p. 209. 

*) Horerzt, Kenern, Timanx et Wewr, J. Biol. Chem., 122, 1937-1938, p. 763. 
) H. Gauzr et G. Kazorissis, Comptes rendus, 229, 1949, p. 624. 4 


Get acide est ensuite décarboxylé, par chauffage vers 180°, en acide bromo-5 
acénaphtène-r acétique (aiguilles, F 158-159°; Rdt 91 % amide, F 160). 
b. Acide bromo-5 acénaphtène-1 propionique 


CH—CH;—CH,—COOH (1) 


CoH;Br< 1 
101; NCH, | (2) 


Nous avons tout d’abord préparé le chlorure correspondant à l’acide bromo-5 
acénaphtène-1 acétique par action, sur cet acide, du chlorure de thionyle. 
Sur ce chlorure, nous avons fait agir le diazométhane et obtenu ainsi la 
diazocétone correspondante (aiguilles blanches, F 100°) 


CH—CH;,—CO CI 


CH br 


+ 2CHN, Fe 


QUE CH;—C—CHN, 
CH: O 


qui, par action de l’oxyde d’argent en présence d’alcool méthylique, a conduit 
à l’ester de l’acide propionique correspondant 
| CH CH. CC OUX, 


] + CH,OH 
NCH, O : 


CH GHi,—CH;—G00 CH, 
NCH, 


(EU ne Br 


er Gobs Br + INS 


Sans l’isoler et par saponification du produit brut, nous avons obtenu l’acide 


bromo-5 acénaphtène-1 propionique (F 153-154°), avec des rendements de 65- 
70 % par rapport à l’acide bromo-5 acénaphtène-r acétique utilisé. 
c. Acide acénaphtoxy-à acétique 


CB: (1) 


GeH(—OCH:—COOHX | “ 
ete 


Cet acide a été préparé par condensation du dérivé sodé de l’acénaphténol-5 
avec le monobromacétate d’éthyle et hydrolyse de l’acénaphtoxy-5 acétate 
d’éthyle ainsi obtenu. L’acénaphténol-5 utilisé a été préparé par hydrolyse de 
l’amino-5 acénaphtène en présence d’acides minéraux sous pression (*). 

L’acide se présente sous forme de paillettes brillantes, fondant à 105°. 

3, Résultats de l’expérimentation physiologique. — Les acides bromo-5 
acénaphtène-1 acétique, acénaphtoxy-5 acétique ainsi que l'acide acénaph- 
tène-1 acétique, antérieurement préparé par Bachman et Sheehan (*), mais 


(+) 1. G., D.R. P°-517 264. 
(5) J. Am. Chem. Soc., 63, 1941, p. 204. 
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non expérimenté, ont été soumis à l’examen physiologique afin d’étudier leur 
comportement comme phytohormones. 

De l’ensemble de cette étude, il ressort que l'acide bromo-5 acénaphtène-1 
acétique est actif et se comporte comme un excitateur de la germination à des 
dilutions faibles (de l’ordre de 1 à 4 pour 100 000). Dès 5 pour 100 000, il est 
inhibiteur. Au delà de 20 pour 100 000, il est toxique et arrête, puis empêche 
la germination. 

Mais, en aucun cas, ce produit n'a provoqué, dans les traitements de 
plantules, l'apparition de syndrôme morphologique (épinastie). Les acides 
acénaphtène-1 acétique et acénaphtoxy-5 acétique possèdent, mais à un degré 
bien moindre, les mêmes propriétés que l'acide bromo-5 acénaphtène-1 
acétique. 

IT. Dérivés BRoMés. — La série des composés suivants de l’acénaphtène : 
acétate de l’acénaphténol-1, acénaphténol-1 et acénaphténone, a été complétée 
par la préparation des dérivés correspondants bromés dans le noyau en 
position 5. Par condensation du dibromo-1.5 acénaphtène avec l’acétate de 
sodium, nous avons obtenu l’acétate de bromo-5 acénaphténol-1 (liquide jaune, 
É,, 180-181°) qui, par saponification, a conduit au bromo-5 acénaphténol-1 
(aiguilles blanches F 158°). 

Le bromo-5 acénaphténol-r est ensuite oxydé par l’anhydride chromique en 
bromo-5 acénaphténone. Ce corps a déjà été préparé par cyclisation du 


chlorure de l’acide naphtalène-r acétique (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Extension de la méthode de préparation des 
alcools primaires y-éthyléniques : l'Octadiène-4.5 ol-1. Note (*) de 
M. Ouvier Riogé, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du sodium sur les allyl-2 chloro-3 tétrahydropyrannes cis et trans, permet 
de préparer l’octadiène-4.7 ol-1. Le rendement est inférieur à celui obtenu dans la 
préparation de l'octène-{ ol-1 à partir du dérivé propylique. L'octadiénol permet 
de passer à l'octatriène symétrique 1.4.7 par simple pyrogénation de son ester 
acétique. 


Nous avons montré (*) que, sous l’action du sodium pulvérisé, les dérivés 


de la forme R—CH—CHCI—CH,—CH,—CH,, dans lesquels R est un 
A O0 Pur) 


radical saturé, conduisent avec un très bon rendement (90 % ) aux alcools 


primaires y-éthyléniques R— CH —CH—CH, — CH, — CH, OH. Depuis, 


(°) Mayer et Sirquirz, Ber., 55, 1922, 01830: 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 
(1) O. Rio, Annales Chimie, k, 1949, p. 93. 
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Crombie et Harper (?) ont démontré la structure trans-géométrique de ces 
alcools. da 

Nous avons étudié dans les mêmes conditions l’action du sodium sur les 
dérivés tétrahydropyranniques, dans lesquels R est un radical non saturé du 
type allylique. Le terme le plus simple de cette série a été préparé. 

Le chlorure d’allyl-magnésium, CH,=CH—CH,MgCIl, obtenu par la 
technique de Gilman et Glumphy (*), réagit assez facilement sur le dichloro- 
tétrahydropyranne, fraîchement préparé dans l’éther anhydre. La distillation 
des produits de condensation séchés sur SO, Na, permet de constater, à côté 
de quantités assez notables (15 %) d’époxy-1.5 chloro-2 pentène-r (*) 
CHAOB): la présence des deux isomères cis et trans des allyl-2 chloro-3 
tétrahydropyrannes. 


CH,=CH—CH,—CH—CHCI-CH,-—CH,—CH, (Cs H13 O CI). 
O 


L'isomère trans domine nettement (40 % du rendement total); par contre, 
l’isomère cts est en faible proportion (10 % ). 

Il nous à paru intéressant de comparer les constantes physiques de ces 
isomères avec celles déjà décrites à propos des radicaux saturés ({) : 


R. Isomère. ECC D? Ne Rdt (%). 
LAC TONER cis 84 1,048 1 ,4826 10 
PEDONIE TR eres Cis 90 1,044 1, 4698 20 
Abri. sonarnires trans I 1,040 1,4705 4o 
PrFODYARES A Grub trans 76 1,023 1,4617 4o 


L'influence de la double liaison se fait nettement sentir sur la densité et 
l'indice de réfraction, beaucoup plus élevés dans les composés éthyléniques. 
En soumettant à l’action du sodium finement pulvérisé l’un et l’autre ou le 
mélange des deux isomères allyliques, on isole aisément, avec un rendement 


de 80 % l’octadiène-4.7 ol-1 
CHÉCH CH, CH=CH-CHHÉCHÉCHOHCN (CIHL0) 


contenant dans les têtes de distillation des impuretés diéthyléniques conjuguées 
qui se polymérisent à l’air en une masse visqueuse et transparente. Les queues 
de distillat, polymérisables moins facilement, contiennent peut-être l’octa- 
diène-4.6 ol-1 (É 1o1-102°) isolé par Fischer et Otto Wiedemann (en 
soumettant l'acide sorbinylidène-pyruvique à l’hydrogénation biochimique. 
NES D A AE RN EDPR NS PR L'en Métier : Hi, 

our. Chem. Soc., juillet 1950, p. 1707. 

Bull. Soc. Chim., 3, 1928, p, 1322. 


(2) J 
(ED 
(*) R. Paur, Comptes rendus, 218, 1944, p. 122 
(5) Lieb. Ann. Chem., 513, 1934, p. 260: 


ER 
< 

ra 
À 
' 
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. La comparaison fe constantes de l’octadiénol et de l'octénol accuse encore 
pour le ERA une exaltation de Fe densité et de l'indice de réfraction. 


É (CC). LDir Ni. Rdt (% )- 
Octadiénolkas rem 144208 90 0,874  1,4665 80 


Octenol ae (2 RSS Le SSH ler03:8014l 2.410014 TN 


L’odeur de l'octadiénol rappelle celle de l'OUEE, mais avec une note MOoIns 
fine et moins agréable. L’allophanate (C,,H,,O,N,) fond à 1530 (N % 13,90). 
L’ester acétique (C1 H:6 02), formé par action de l’anhydride acétique sur 
l’octadiénol, distille à 94° sous 13" (D;°0,912; Ni°1,4508; CH, CO % 25,80). 
Cet ester, pyrogéné à 550° dans un courant d’azote sec, donne avec un médiocre 
rendement (20 % }, l’octatriène symétrique 1.4.7 


CH,=CH—CH,—CH—CH—CH,—CH—CH, (CsHw) (É130°-135°). 


L’hexabromure du triène est un solide incolore (F 120°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de la stabilité des ions carbonium en fonction 
de leur structure. |.. Désamination nitreuse des amuno-alcools cyclaniques 


@ DC(OH)—CH (NH,)—Ar avecformation des glycols correspondants. 


No ) de M°®° Irève Espximorr-FeLxix et M'° Braxca Tenousar, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Il a été montré par l’une de nous que la désamination nitreuse des 
aminométhyl-1 cycloalcanols-1, effectuée en milieu hydro-acétique dilué, est 
toujours accompagnée d’une extension de cycle conduisant àune cycloalcanone 
et que la formation, dans ces conditions, de glycol non transposé ou d’ester 
monoacétique correspondant est minime ('). 


CH CH 
vas ATTRS AU = 
. JS CS EEE 
CH, ri D 
Tr ADAM TE NN on té où B FAARIOH EX 
* OH NH D eh da LS 1 ET APTE ul 
À “ CH—C Dai ( 
N(CH) 
| 
CH G=0 


(III) 


La présente étude a montré qu'il n’en est pas de même lorsqu'on effectue la 
même réaction, dans des conditions identiques sur les amino-alcools du type (D) 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 
(°) MB. Tonousar, Bul. Soc. Chim. France, 15,.1949, p. 164. 
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provoque pas de transpiration card lhire, et par conséquent, n’aboutit 


_ pas à la formation des aryl-2 cycloheptanones (IIT), mais conduit uniquement 


aux glycols (Il) accompagnés de faibles quantités d’esters monoacétiques 
correspondants. 


S1 l’on examine ces faits à la lumière des connaissances actuelles sur la nature 


_ des liaisons chimiques et sur les processus réactionnels (?) (*), et si l’on admet 


que la désamination nitreuse s’effectue indépendamment de la structure de 
l’amino-alcool, suivant un mécanisme qui comporte la formation intermédiaire 
d’un ion nn ; On arrive aux conclusions suivantes : 

La décomposition en milieu acide hydraté d’un sel de diazonium, résultant 
de l’action de l’acide nitreux sur un &-amino-alcool, est Me (comme 
le schéma ci-dessous l indique) à une réaction de DR monomoléculaire 
s’effectuant, suivant les cas, avec ou sans transposition. 


(2h 
F. OH 
ce Cu 
DK _ DER EC NE CL K = PER , 
a Ne N Li ne OH Haven OH OR’ 
& à 
(B M 
EE 07 re SRE ce 
re PART I I 
OH OH 0 


Lorsque la désamination se fait sans transposition, l'ion carbonium B se 
combine soit avec un ion négatif y (mécanisme a), soit avec une molécule 
neutre comportant des doublets libres (mécanisme b). Dans le cas où la 
désamination est accompagnée d’une transposition (mécanisme c)il y a passage 
par l'ion mésomère (C) dans lequel la charge positive est en résonance avec 
un des doublets libres de l’oxygène. De ce fait, la formation du composé 
carbonylé résultant de la transposition, peut se faire par l'intermédiaire soit 
d’un composé du type semi-acétal, soit d’un composé du type oxonium. Les 
deux mécanismes sont également possibles. | 

Lorsque la stabilité de l’ion (B) initialement formé, et celle de l'ion (C) 
résultant de la transposition, sont de même ordre de grandeur, la désamination 
nitreuse conduit à un mélange de produits transposés et non transposés dont 
la proportion peut dépendre des conditions opératoires (*). Par contre, lorsque 


(2) Dosrrovsky, Hueues et InGorn, J. Chem. Soc., 1946, p. 175. 
(2) M. J. S. Dewar, The Electronic Theory Fr, Organic Chemistry, Oxford, is 


p. 207-224. 
(+) H. Fecuix, Comptes rendus, 226, 1948, p. 819; 227, 1948, p. 1383. 
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la stabilité des ions (B) et (C) est très différente, il ne peut y avoir formation 
que de produits d’une même structure carbonée correspondant à celle de l'ion 
le plus stable. C’est précisément ce qui se passe lors de la désamination des 
amino-alcools du type (1). En effet, dans ce cas, la grande stabilité de l'ion (A) 
initialement formé qui est due à la résonance de la charge positive avec le 
système des doubles liaisons conjuguées du noyau aromatique, empêche la 
formation de l’ion transposé du type (C) et par conséquent, l'élimination du 
groupement NH, se produit sans transposition en donnant lieu à la formation 
de glycols et de leurs esters (II) et non aux aryleycloheptanones (IIT). 


La désamination de l'(hydroxy-1 cyclohexyl) phényl amino-méthane, de l'(hydroxy-1 
cyclohexyl) p-tolyl amino-méthane et de l'(hydroxy-1 cyclohexyl) p-anisyl amino-méthane 
donne respectivement l’(hydroxy-1 cyclohexyl) phényl méthanol (F 100°), l(hydroxy-1 
cyclohexyl) p-tolyl méthanol (F 102) et l’(hydroxyÿl-1) p-anisyl méthanol (F 96°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réducuons sélectives au moyen de l’hydrure 
d'aluminium et de lithium. WI. Note de M. Huenx Fezxix, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 


L'action de l’hydrure double sur les æ-chloro-cétones constitue une bonne 
méthode de préparation des chlorhydrines correspondantes. 


Dans une première Note (*) nous avons montré que l’hydrure double d’alu- 
minium et de lithium permet, dans des conditions expérimentales appropriées, 
de réduire sélectivement la seule fonction oxygénée dans différents composés 
comportant deux fonctions, l’une oxygénée (cétone ou ester) et l’autre azotée 
(amide, oxime ou groupe nitro aromatique). 

Nous avons étendu cette méthode de réduction sélective aux &-chloro-cétones 
RR'CCI-CO-R" (D), qui fournissent les chlorhydrines RR'CCI-CHOH-R" (II) 
avec de bons rendements (?). Le dosage du chlore minéral libéré lors de la 
réaction montre que dans chacun des trois cas étudiés, moins de 3 % de la fonc- 
tion halogène est réduite; la réaction porte donc essentiellement sur la fonction 
carbonyle (®). 

La réduction de l’x-chloro désoxybenzoïne (1, R—H, R'=R'—C,H,) 


( 

(?) Sroog, Chen Ming Chih, Short et Woodburn (J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, 
p- 1710) ont montré qu'il est également possible de réduire la seule fonction oxygénée des 
acides ou esters &-chlorés, qui fournissent les chlorhydrines (II, R'—H) correspondantes. 

(*) Nous avons également tenté la réduction sélective d'une seule fonction dans des 
composés comportant deux fonctions oxygénées : B-céto-esters et mono-esters d'o-diacides. 
Dans les cas étudiés, les résultats sont moins nets que dans le cas des &-chloro-cétones: ils 
feront l'objet d’une Note ultérieure. 


!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 304. 
) 
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par l’hydrure double fournit un mélange de chlorhydrines (II, R—H, 


R'=R!=C, H;) contenant environ 50 % de chacun des deux diastéréoiso- 
mères érythro et thréo. De même, le mélange de chlorhydrines formé à partir 
de l’&-chloro cyclohexanone [[, R = H, R'R'—(CH,),] contient environ 50 % 
de chacun des deux isomères [ II, R—H, R'R'—(CH,),] cis et trans. Ainsi, 
lorsque l’action de l’hydrure double sur les &-chloro-cétones peut théorique- 
ment conduire à deux chlorhydrines isomères, celles-ci se forment en quantités 
_ sensiblement égales. 


Il est intéressant de remarquer qu’il n’en est pas de même lorsqu'on fait agir 
sur les &-chloro-cétones un dérivé organo-magnésien, réactif dont l’action est 
généralement analogue à celle de l’hydrure double. Dans le cas de l’&-chloro 
cyclohexanone, par exemple, la réaction fournit | par addition normale (*) ou 
par réduction (*)] des mélanges de chlorhydrines cvs et trans dans lesquels 
prédominent très nettement les isomères cs. 

Cette différence entre les proportions de chlorhydrines isomères obtenues 
par les deux méthodes est vraisemblablement due aux dimensions relativement 
grandes de l’anion R7, provenant de la molécule d’organo-magnésien RMgX, 
qui peut plus facilement s'approcher de la fonction cétone par le côté de la 
molécule opposé à atome de chlore (formation prédominante de chlorhydrines 
cts). Par contre, l’anion hydrogène provenant de l’hydrure double est de 
dimensions suffisamment réduites pour que son approche ne soit pas entravée 
par l’atome de chlore (formation d’un mélange équimoléculaire de chlorhy- 
drines cts et trans) (°). 

Partie expérimentale (T). — Les réductions ont été effectuées suivant la 
méthode générale décrite dans notre première Note (). 

Le r-chloro 1-benzoyl cyclohexane a fourni 50% de 1-chloro 1-(2-hydroxy- 
benzyl) cyclohexæane, C;,H,;,OCI, F 63-50°. 

L'a-chloro cyclohexanone a fourni 65 % d’un mélange, É,, 81-81°,5, 
composé de parties égales de cs et de trans a-chloro cyclohexanol (*). 

L'z-chloro désoxybenzoïne a fourni 95% d’un mélange qui cristallise par- 
tiellement, composé de parties égales d’érythro (F 33-78°) et de thréo 1-chloro 


(*) Tiregneau et Tcnousar, Comptes rendus, 199, 1934, p. 360. 

(5) Barrzerr, J. Amer, Chem. Soc., ST, 1935, p. 22/4. 

(‘) La différence entre l’action de l’hydrure double et celle des organo-magnésiens sur la 
thébaïne a recu une interprétation analogue : Scamin et Karrer, Helo. Chim. Acta, 33, 


1990, p. 863%. 
(7) La 3.3-diéthyl -p-nitrobenzoyloxy butan-5-one, CG: O:N, décrite dans notre 
première Note (!) comme fondant à 165-166°, fond en réalité à 82-839, Le produit 


F 165-166° est vraisemblablement le 2.2-diéthyl 3-p-nitrobenzsoyloximino butanol, 
Cie ONT- 


: 
C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 23.) 07 
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1.-diphényl éthanol (*). La chlorhydrine érythro est déshalogénée beaucoup 
plus rapidement que la chlorhydrine #hréo par la potasse alcoolique diluée, ce 
qui permet le dosage des deux diastéréoisomères. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés chlorés et aminés de la benso-6.7 quinazoline. 
Note (*) de M. Maurice Leeraxp, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les propriétés quinazoliniques du diaza-1.3 anthracène sont mises en évidence 
par la préparation de l’amino-4 benzo-6.7 quinazoline (III) et de la diamino-2 .4 
benzo-6.= quinazoline (IV). Il a été obtenu aussi un dérivé mésomonochloré et un 
dérivé trichloré dont les structures sont discutées. 


Nous avons montré antérieurement que l’enchainement diaza-1 .3 anthracé- 
nique présentait, non seulement les caractères des anthracènes ('), mais aussi 
ceux des quinazolines (?); ces derniers se traduisent, entre autres, par une 
mobilité particulière des halogènes substitués sur le noyau pyrimidique de la 
molécule. Nous avons voulu utiliser cette propriété pour préparer des dérivés 
aminés à partir des dérivés monochloré en 4 et dichloré en 2.4. Le premier, le 
chloro-4 diaza-1.3 anthracène (F) a déjà été décrit dans une Note précé- 
dente (?); quant au second, le dichloro-2.4 diaza-1.3 anthracène (IT), il a 
été préparé par Curd, Landquist et Rose (*), qui l’obtenaient après subli- 
mation, sous forme de cristaux Jaune orangé, F 184°, en faisant réagir le 
mélange PCI, + POCI, (quantités non précisées) sur la dioxo-2.4 tétra- 
hydrobenzoquinazoline. Pour préparer ce produit, nous avons préféré utiliser 
POCI, seul, comme agent de chloration, comme dans la préparation de la 
monochloro-4 benzoquinazoline. Le produit obtenu dans ces conditions 
(C1 HN, CL) se présente sous forme de cristaux jaune citron et fond à 206°, 
soit 22° plus haut que celui des auteurs précités; son authenticité, pas plus 
que sa pureté, ne font de doute, comme en témoignent les analyses et le 
passage par hydrolyse à la dioxo-2.4 tétrahydro 1.2.3.4 benzoquinazoline. 
Pour essayer de déceler les causes de ce désaccord, nous avons repris la 
méthode de Curd, Landquist et Rose, c’est-à-dire en ajoutant PCI,, dont 
malheureusement, les quantités utilisées ne figurent pas au mémoire. Avec la 
quantité correspondant à la substitution de deux chlores par molécule, nous 
avons obtenu par sublimation, un produit fondant vers 189°, qui s’est révélé 
ètre un mélange de la dichloro-2.4 benzoquinazoline (ID), F,,, 205°, et d’un 
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(S) Reuros et Le TeLcier, Comptes rendus, 217, 1943, p- 698. e 
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L'emploi du PCI, a donc l'inconvénient de former une impureté trichlorée 
qui abaisse le point de fusion. On a constaté d’ailleurs que celle-ci se forme 
presque exclusivement lorsqu'on emploie un large excès de P CI,. On peut faire 
le rapprochement entre celte action de PCI, en excès sur la dihydroxy-2.4 h 
benzoquinazoline, qui donne un dérivé trichloré, et l’action du même réactif 
sur la monohydroxy-4, qui donnait, comme nous l’avons signalé (?), un dérivé 
dichloré. Dans les deux cas, il y a substitution par des chlores à la fois des oxhy- 
dryles et de l'hydrogène d’un des sommets carbonés. Cette dernière réaction L 
de substitution n’est pas très commune; il y a lieu de penser que c’est le même D. 
hydrogène du noyau qui a été attaqué dans les deux cas et que cet hydrogène ‘ê 
se trouve sur l’une des positions méso (9 ou 10) de la molécule diaza-1.3 1 
anthracénique. En effet, d’une part l’hydrogénation en présencé de palladium 
sur CO, Ca, des dérivés dichlorés (V } et trichlorés (VI), donne le même corps, s, 
la monochloro (g ou 10) benzoquinazoline (VIT), cristaux jaunes F 176”, 
C,: H;N,. D'autre part, l'oxydation chromique du dérivé trichloré (VI) donne : 
la dioxo-2.4 tétrahydro-1.2.3.4 diaza-1.3 anthraquinone-0.10, corps déjà * ER 
décrit (*). Dans les mêmes conditions, le dérivé dichloré (V) est détruit car il L 
ne porte pas de substituants en position 2 [voir l’explication dans la Note 4 
précédente (‘)]. Par conséquent, le dérivé dichloré est la dichloro-4.9(ou10) 
benzo-6.7 quinazoline (V) et le trichloré, est la trichloro-2.4.9 (ou 10) 
benzo-6.7 quinazoline ( VT). 

Pour que la structure soit complètement élucidée, 1l reste donc à choisir u 
entre les deux positions méso (9 ou 10), non identiques dans le cas présent. 

D’après l'examen des spectres d’absorption en ultraviolet (figures de Hartley), 
tout porte à croire que la position méso chlorée est la position 9. En effet, 
d’après les travaux sur la couleur des acènes chlorés de Clar et Marschalk (*), 
confirmés par des études effectuées au laboratoire (*), deux chlores en posi- 
tion péri provoqueralent un effet bathochrome supplémentaire (effet péri) qui 


: (*) Bull. Soc. Chim., ÎT, 1950, p. 433. 
(5) J. Jozzx, Comptes rendus. 231, 1950, p. 1072-1074. 
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n'a pas été constaté dans notre cas; cependant il faut noter que cet argument 
n’est pas suffisant pour trancher définitivement entre les deux structures. 

La transformation des dérivés mono et dichlorés (I et Il) en amines corres- 
pondantes est très facile et simple : un simple chauffage des corps halogénés 
dans une solution d’ammoniac dans l'alcool suffit. Ainsi, à parür de la mono- 
chloro-{ (D), on obtient l’amino-4 benzo-6.7 quinazoline (IL), cristaux jaune 
pûle Ci: HN;, Fix 363° (fluorescence bleue dans la pyridine). De mème, la 


. dichloro-2,4(11) donne la diamino-2.4 benzo-6.7 quinazoline (IV), Ci, Ho N;; 


F,. 285°, cristaux jaune vert (fluorescence verte dans l'alcool). 

Nous pensons que la forme prépondérante, sous laquelle existe chacun des 
deux dérivés aminés, n’est pas la même, car ceux-ci présentent des différences 
de propriétés physiques (point de fusion, solubilité et fluorescence), assez 
profondes; l’un serait sous la forme amino, —N—CH(NH;,—), et l’autre sous la 


forme imino, —NH—C(NH)—., tautomère, cette tautomérie pouvant affecter 
soit l’une soit les deux fonctions amines. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Relations entre la structure et la fonction 
de Patterson symétrisée. Note (*) de M. Fécix Berraur, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


H(æ), produit de composition (folding) de h(æ) avec g(x), peut être une 
approximation convenable de A(x) lorsque g(x) est une fonction en aiguille (à 
maximum aigu à l’origine). A(æ+) — H(x) lorsque g(x) est une fonction d(æ) de 
Dirac. En application, on montre qu'on peut construire, à l’aide de la fonction 
de Patterson, une fonction approchant convenablement la densité électronique. | 


n . th , mn j . . 
La PAPE de Pattérson P (a) résulte dela composition ( fo{ding) de la densité 
électronique (x) avec elle-même. 
> " re æ à > + à e 
re p(x) — RSS F; : éxp(arih.u) = f p(e) DURE _ LUS 
k “ 
: & # DA d S - 
En MAD FORD successivement à l’origine de 2 un point e et les (s—1) 
points C;.6 (*) qui lui sont équivalents par les opérations de symétrie du 
2 . . 7. . a 
groupe (C;), construisons la fonction auxiliaire er), 
LE — > 
(2) a(r)=Y ro; exp(— arih.r); 


h 


e 


= 
(3) CR pa exp (Er 6%) (s — degré de symétrie). 


* , = 
(*) Séance du 13 novembre 1950. 
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famille de fonctions, la fonction particulière æ(ù ee ar) (5), où L'est le 
Er nm facteur d'identité (‘), n’est rien d’autre que l'expression analytique de la 
2- fonction d’implication de M. J. Buerger (?). 
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AT 2 » A à Z ca Ée 
L A chaque coïncidence de r avec une position atomique possible r.,, ar) passe 
par un maximum égal à fecæ +(s—1) fera (2,— densité de l’atome A). 
La structure correspondant à ar ) n’est pas, en général, une image de la 


structure vraie, Car (7) est : 4. centrosymétrique et b. correspond en gros à la 
superposition avec elle-même de la structure, rapportée successivement à tous 
ses centres de symétrie possibles (?). 


Supposons alors trouvé un vecteur atomique possible r,. La fonction æ; ( (2) (4) 
corrélative (*) a, en plus du maximum en FEAR des maxima aigus de 


valeur s [ 2, 2, dv, chaque fois que: u coïncide avecun vecteur atomique r (AB). 


Des maxima étrangers à la structure, d'intensité he c,2c dv apparaissent 
- _ ; 1 L CRE - 

lorsque est la somme d’un vecteur C;r, et d’un vecteur interatomique 7, — r;. 

On les élimine soit en changeant de vecteur de référence soit en comparant au 


diagramme d’implication qui contient la structure. 


(2) Acta Crystallographica, 1, 1948, p. 259. 

(=) Dans le cas où la symétrie est d'ordre deux ou trois, cette fonction est identique à 
celle que J. Clastre et R. Gay (Comptes rendus, 230, 1950, p. 1876) obtiennent par leur 
méthode de superpositions. 
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isi és ximation le 
Au voisinage d’atomes B, y (u) représente en première appro 


produit de composition de la densité électronique p avec une fonction en 


aiguille, proportionnelle à la densité électronique des atomes A. La lar- 


3 \ 
geur moyenne de la pseudo-densité de B dans la « structure » æ (u) sera 
donc:toujours plus grande que la plus grande des largeurs moyennes des ee 
sités o, et p,. Comme en général la position de l’atome A connue est relative à 

: S . 5 . , 
un atome lourd de grand diamètre, le pouvoir de résolution de la méthode est 
médiocre. Il peut être considérablement amélioré en remplaçant la densité 


; o La HN > r) 
continue 9 par une distribution discontinue unrtaire pa nor —r 
k 


> > \ F 
[sr —r) — fonction de Dirac autour de l’atome #, n;— rapport du nombre 


d'électrons de l’atome # au nombre total d'électrons de la maille |. Les facteurs 
de structure «unitaires » correspondants peuvent se déduire sous certaines 
conditions (*) de mesures expérimentales. La distribution de Patterson symé- 
trisée est (6), 


(6) & (a) =SY run > (u— Fi G;.v) => | Ê, Fos exp (arih.n) 
k j ñ 


ë See 
Ses maxima intégrés ont les valeurs Vni)+(s—1)ni DOUr Ur; 


> > 4 ü 3 > 12 = ) 
s.n,. 7, pour u —7,etenfin (maxima parasites) 2,.n, pour u = C;.r, + (r, 7e). 
Dans ces conditions la seule cause limitant le pouvoir de résolution est l’effet 
de sommation finie. 


GÉOLOGIE. — Sur l’Oligocène de la vallée de l’Oued Dadès (versant sud 


du Haut-Atlas marocain). Note de M. Henri Gaurmier, présentée par 
M. Paul Fallot. 


Sur le versant méridional du Haut-Atlas marocain, entre les vallées de 
l’Oued Imini-Ouarzazate, à l'Ouest, et celle du Todra, à l'Est, les sédiments 
postérieurs à l’Éocène moyen daté sont représentés par une puissante série 
détritique. Dans ce dernier complexe, sans fossiles utilisables pour la strati- 
graphie, E. Roch (*) a individualisé l’Eocène supérieur, concordant avec 
l’Eocène moyen et discordant sous la masse détritique principale qu’il 
rapporte à l’Oligo-Miocène. Plus récemment, G. Choubert (*) a discuté la 


(*) D. Harker et J. S. Kasper, Acta Cryst., 1, 1948, p. 70. 


(:) Notes et Mémoires du Serv. Géol. du Maroc, n° 51, 1939, p. 302 et suiv. 
(?) Bull. Soc. Géol. Fr., 5e série, 15, 1945, p. 688. 
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valeur de ce terme et proposé d’autres équivalences : le matériel dit oligo- 
miocène appartiendrait au Pontien, tandis que l'Eocène supérieur de E. Roch 
représenterait l’Oligocène. 

Au cours de missions effectuées en 1949 et 1990, j'ai repris l'étude de ces 
formations. Si mes recherches me conduisent à maintenir l'Eocène supérieur 
tel qu’il a été reconnu par E. Roch, d’autres observations me permettent 
d’individualiser l’Oligocène. 

Le long de la piste automobile qui emprunte la vallée du Dadès et conduit 
de Boumalne à Semrhir, à la hauteur du village des Aït Ibrirene, on observe : 
1. une série sédimentaire discordante sur l’Infracénomanien redressé à la 
verticale; 2. sur elle et en contact anormal, le Lias calcaire chevauchant 
d’une imbrication qui émerge de la profondeur; 3. en ravinement sur ce Lias, 
la puissante série détritique du synclinal des Aït Sedrat rapportée autrefois 
à l’Oligo-Miocène. 

La formation 1 ci-dessus a une épaisseur variant de 5 à 5or, son pendage 
moyen est de 35° vers le Nord-Nord-Ouest; elle ravine l’Infracénomanien, sur 
lequel elle s'étale transgressivement et se présente donc comme parfaitement 
autochtone. Au point où elle est coupée par la piste, elle est formée d’une brèche 
grossière constituée, presque en totalité, d'éléments liasiques plus ou moins 
fortement cimentés. Vers l'Est, cette brèche est surmontée, en concordance, 
de calcaires lacustres et de poudingues tandis que vers l'Ouest, elle passe à 
une alternance de grès et de poudingues roses formés aux dépens du Crétacé 
sous-jacent et du Lias. En ce dernier secteur, l’imbrication liasique chevau- 
chante disparaît, de sorte que, la formation étudiée y est directement 
recouverte, en discordance, par les conglomérats plus récents des Aït Sedrat. 

Ceux-ci sont donc bien distincts de la série sédimentaire { qui ne peut pas 
davantage être rapportée à l'Eocène supérieur, car, d’une part, elle est isolée 
tant à l'Est qu’à l'Ouest, d’autre part, le faciès lacustre est jusqu'ici inconnu 
dans l’Eocène supérieur. Enfin, on sait que, dans la région qui s’étend entre 
les oueds Todra et Imassine, tous les termes de la série sédimentaire, du 
Crétacé inférieur à l’Eocène supérieur inclus, sont concordants entre eux. Les 
dépôts étudiés ici reposant en nette discordance sur l’Infracénomanien vertical, 
sont de ce fait postérieurs à l’Eocène supérieur. 

Il convient donc de rapporter la formation détritique et lacustre des Aït 
Ibrirene à l'Oligocène. Cette assimilation conduit aux conclusions suivantes : 

1° Des dislocations se sont produites, au versant sud du Haut-Atlas 
marocain, lors d’une phase orogénique anté-oligocène que je considère comme 
distincte de celle, anté-paléocène, signalée par E. Roch dans la région, 
d’ailleurs plus occidentale, de Skoura. 

2° Une phase post-oligocène a suivi. Elle représente la phase orogénique 
majeure, car on-lui doit la mise en place des imbrications liasiques et la 
formation de l’Accident Sud-atlasien. 
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3 Il apparaît enfin que la masse détritique dite des Aït Sedrat, postérieure 
au chevauchement liasique et rapportée autrefois à l’Oligo-Miocène, ne peut 
plus comporter d’Oligocène et doit être considérée comme un faciès du 
Miocène continental. Ainsi, faut-il, avec G. Choubert, abandonner 101 le terme 
« Oligo-Miocène ». Toutefois, temporairement, el jusqu'à ce qe l’on pue 
affirmer que, dans cette région, la série détritique terminale n'a pas PAR 
avant le Pontien, j'userai à son sujet du terme moins resirictif de Miocène 
continental. 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur la tectonique de la région Forbach- 
Sarreguemines-Deux-Ponts. Note (*) de M. Nicoras Tuaéogarn, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Dans une Note précédente (‘) j'ai publié une carte structurale du synclinal 
de Sarreguemines s'étendant sur la région de Forbach à Deux-Ponts. Son 
étude permet de dégager quelques observations nouvelles sur la tectonique de 
la région. 

a. On constate qu’au fur et à mesure que l’axe du synclinal s'enfonce vers le 
Sud-Ouest, le pendage de son flanc Nord-Ouest s’ accentue. I faut y voir l’influence 
de lanticlinal houiller (ant. de Sarrebruck) en voie de relèvement. Vers le 
Sud-Ouest, la direction de l’axe du synclinal de Sarreguemines converge vers 
celle de l’anticlinal de Sarrebruck. 

La disposition tectonique actuelle du flanc Nord-Ouest du synclinal de 
Sarreguemines est donc conditionnée en partie par un mouvement relatif de 
l’anticlinal de Sarrebruck, mouvement de relèvement, faisant partie des mou- 
vements posthumes de cet accident hercynien. | 

b. Les flancs du synclinal sont accidentés de fossés d’effondrement se corres- 
pondant sur les deux versants et disposés en croix de Saint-André dont deux 
paires de branches seraient décrochées le long de l’axe du synclinal. Ce sont 
les fossés de Gräfenthal et de Bischmisheim sur le flanc Nord-Ouest, les fossés 
de Monbijou et de Walhausen sur le flanc Sud-Est. J'y vois un effet de la 
torsion du synclinal entre les deux môles le bordant, l’anticlinal de Sarrebruck 
au Nord-Ouest, l’anticlinal de la Haardt au Sud-Est. Tandis que l’anticlinal 
de Sarrebruck a basculé vers le Sud, l’anticlinal de la Haardt a basculé vers 
le Nord. 

c. Je note aussi la rareté des failles longitudinales par rapport à la fréquence 
relative des failles transversales. 1 y a là une différence de style essentielle avec 


le golfe de Luxembourg et le synclinal de la Prims accidentés tous deux de 
nombreuses failles longitudinales. 


(*) Séance du 13 novembre 1050. 
(:) Comptes rendus, 231, 1950, De Tor. 
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Les causes mises en jeu pour la formation du synclinal de Sarreguemines 
n’ont pas été les mêmes que celles qui ont déterminé la formation du synclinal 
de la Prims et du golfe de Luxembourg. 

Les failles longitudinales directes tant conformes que contraires qui 
dominent dans le style tectonique du golfe de Luxembourg et du synclinal de 
la Prims montrent que ces régions se sont formées à la suite d’un mouvement 
d'extension du soubassement. Un vaste pli de fond à dû soulever le bouclier 
du Massif schisteux rhénan. Pour compenser ce gonflement, certaines régions 
se sont effondrées en fossés, la présence des failles directes et l’absence de 
failles inverses montrant qu'il y eut simple tassement sans mouvement de 
rapprochement latéral. L'étude précise du pendage et du rejet des failles 
devra permettre de se faire une idée de l’ordre de grandeur de l'extension du 
soubassement. L'extension y a été relativement plus grande dans le sens 
transversal des synclinaux que dans le sens longitudinal. 

Dans le synclinal de Sarreguemines cette extension a été insensible, 
l'extension longitudinale a été plus forte. L’explication pourrait être donnée 
en particulier par les considérations suivantes. 

J’ai montré ailleurs que le pli chevauchant de la Grande Faille du Sud a 
rejoué après le Trias. Ce mouvement peut avoir absorbé la majeure partie de 
l'extension du soubassement, de sorte que les failles longitudinales ne 
pouvaient se développer. 

D'autre part le mouvement de torsion entre l’anticlinal de Sarrebruck et 
l’anticlinal de la Haardt analysé plus haut montre que le synclinal de Sarregue- 
mines est né à la limite de deux boucliers distincts, le bouclier du Massif 
schisteux rhénan et le bouclier vogéso-schwarzwaldien, se traduisant essentiel- 
lement à cette latitude par des mouvements de bascule en sens contraire et ne 
comportant pas nécessairement un mouvement d’écartement latéral. 

La carte structurale permet d’expliquer quelques particularités du réseau 
hydrographique. | 

a. Cours du Hornbach. — Ce dernier a étalé son bassin dans un fossé peu 
profond encadré par la faille de Groszsteinhausen et Krôppèn d’une part, par 
les failles situées à l'Ouest de Walhausen d'autre part. Au voisinage de ce village 
existent d’ailleurs plusieurs compartiments affaissés en fossé qui ont dù faciliter 
la mise en place du canal de drainage. 

Enfin le fossé de Monbijou, orienté ESE — WN W, a imposé à la rivière son 
cours dans la même direction jusqu'à Hornbach. La présence de ce fossé 
tectonique explique le cours en baïonnette de la rivière entre la cote 239 et 
Hornbach. 

b. Cours de la Blies. — L'examen de la carte structurale permet aussi 
d'expliquer le coude de la Blies entre Bliesbruck et Bliesgersweiler. Il corres- 
pond au décrochement de l'axe du synclinal qui se reporte de quelques 
kilomètres vers l'Ouest. La Blies suit ce décrochement. Le travail de creusement 
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de la rivière a d’ailleurs été facilité par plusieurs axes tectoniques qui se 
rencontrent dans la région de Bliesschweyen et de Bliesmengen. C’est la raison 
pour laquelle elle a exagéré son mouvement de glissement vers l'Ouest. ! 
IL est d’ailleurs probable qu’au moment où elle a installé son cours, elle ait 
été sollicitée par le fossé de Gräfenthal. Le déplacement de son méandre vers le 
Sud en direction de Bliesbruck est conforme aux lois de l’érosion, car il suit le 


pendage général des couches. 


GÉOLOGIE. — florizons paléontologiques du Trias à faciès radical des Préalpes 
médianes vaudoises (coupes de la Grande-Eau et de Saint-Triphon). Note (*) 
de M. François ELcexeerGEr, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Par l'étude de deux coupes dans la vallée du Rhône, l’auteur précise la strati- 
graphie du Trias à faciès radical de la Nappe des Préalpes médianes, définit trois 
niveaux repères à Diploporidés et souligne les homologies entre cette série et celle 
de la Vanoise (zone du Brianconnais). 


La révision d’une partie des matériaux du Trias des Préalpes médianes 
déposés au Musée de Lausanne (‘) m’a déjà permis d’attirer l’attention sur 
la richesse et l'intérêt paléogéographique de la faune du Trias à faciès radical 
des Médianes et des Klippes, et surtout de la flore algale (Diploporidées). 
Celle-ci à été décrite par J. Von Pia sur échantillons isolés, postérieu- 
rement aux travaux régionaux par ailleurs très approfondis de A. Jeannet et 
F. Rabowski (?). Les déterminations, mais aussi les niveaux définis par ces 
auteurs, étaient donc caducs; le problème devait être repris à la base. 

Au mois de juin 1950, j'ai pu reprendre les coupes classiques de la Grande- 
Eau et des buttes de Saint-Triphon, près d’Aigle. 

1. Coupe de la Grande-Eau. — J'ai étudié plusieurs transversales entre 
FE et la plaine du Rhône; en voici la synthèse, en commençant par 
e bas : 


a. Quartsites de Chalex, cargneules inférieures. Représenteraient le Werfénien très 
laminé (niveau de décollement). Mal visibles. 

b. Niveau inférieur à Diploporidées. (Carrière de Chalex, sentier Vers-Chiez-Panez, 
bois de Parrin); calcaires vermiculés ou à cloisons dolomitiques et schisteuses anasto- 
mosées; 100!" environ. 

Fossiles à la base : Neritari ( À : ! j 

5 Se base : Ver itaria DE Worthenia sp. et Oligoporella sp. (—? Griphoporella 
nov. sp. V. Pia 1920); ces trois espèces, probablement inédites, caractérisent ce niveau, tout 
comme un niveau homologue vers la base du Virglorien de la Vanoise. 


TT ———————————————_—_—2—2Z er 

(2) 
() C 
CHA Jéanxer, Mat. Carte géol. Suisse, nouv. série, 34, 1912-1913; A. JEANNET 
et F. Rasowskt, Zcl. geol. Helo., 11, 1912 p. 937-730, 


Séance du 27 novembre 1950. 
> À gr ’ La 
C. R. Somm. S. G. F., 20 févr. 1990. 
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c. Un horizon fossilifère à Worthenia cf. Hausmanni Giebel sp. et Lamellibranches 
existe près de Plambuit vers le milieu ou le sommet des calcaires précédents. 

d. Calcaires à granules dolomitiques oolithiques (100% environ). Lentilles à ?Aysopo- 
ru præalpina V. Pia et Ph. minutula Gümb. sp. en quelques points (Plantour, Parrin) : 
c'est le deuxième niveau à Diploporidées, d'âge probablement virglorien moyen ou supé- 
rieur. Présence de Spirigera trigonellu V. Schloth. sp. près de Plambuit. 

€. Au sommet des calcaires oolithiques, niveau à accidents siliceux et niveau à 
articles de petits Crinoides (20"). 

J. Calcaires et plaquettes schisteuses noirs à « pieds de bœufs » (20%) sur la route 

, sa” x æ ON . A . 11 . . . 
d’Aigle à Bex. Faciès du niveau à Brachiopodes lisses de Saint-Triphon (carrière de la 
gare). j 
g. Calcaires compacts foncés et dolomies à grain fin sur 200 à 300". 
. . D os ; à . . . - . . 'è 

h. Calcaire noir fétide à Diplopora uniserialis NV. Pia, au-dessus de la-voie ferrée en 
face de Vuargny (20%); gisement signalé autrefois par M. Lugeon; même faciès qu’à 
Chäble-Croix (Tréveneuse). C’est le troisième niveau à Diploporidées, probablement 
ladinien. 

. Dolomies et calcaires en bancs zonés (20"). Restes de gros Lamellibranches et 
Gastéropodes au point précédent. | 

J. Dolomies bien litées à patine brunäâtre (100), avec délits marneux s’épaississant au 
sommet. 

k. Cargneules supérieures et marnes dolomitiques (30" ou plus). 

l. Calcaires dolomitiques en petits bancs à délits marneux verdâtres, attribués au Norien 
par À. Jeannet et M. Lugeon, les cargneules sous-jacentes étant le Carnien ou Raibl. Puis 
vient le Rhétien fossilifère. | 


2. Buttes de Saint-Triphon. — On observe les mêmes niveaux, mais avec 
une puissance moindre et renversés, comme À. Jeannet l’avait admis. La coupe 
est limitée aux niveaux b à d précédents. 


Le niveau b avec les mêmes fossiles et en outre une petite Hyophoria sp. typique du 
Virglorien basal de la Vanoise, n’est conservé qu’au sommet Ouest de la butte au Nord du 
village de Saint-Triphon. Or vingt mètres plus bas commencent les calcaires à Physoporella 
praealpina et Diplopora annulatissima (niveau c), bien connus à l'Ouest du village. Dans 
les calcaires intermédiaires, j'ai trouvé un exemplaire isolé de Worthenia Hausmanni. 

Les calcaires à Physoporelles se retrouvent sur la butte de Charpigny, où ils passent à 
leur base aux calcaires oolithiques bien connus à Sprrigera trigonella et Spiriferina 
fragilis, eux-mêmes servant de toit aux calcaires noirs à pieds de bœufs de la gare. Ces 
derniers ont fourni, comme on sait, la faune de Brachiopodes étudiée par F. Jaccard; il 
n’y a rien à ajouter ici à ce qu'en a dit À. Jeannet. 


Conclusions. — La coupe de la Grande-Eau montre donc trois niveaux 
séparés à Diploporidées distinctes. Les deux premiers, virgloriens, corres- 
pondent rigoureusement aux deux niveaux inférieurs du Trias de la Vanoise. 
Le troisième serait ladinien. 

Par ailleurs, nos recherches ne font que souligner toujours davantage 
l'extraordinaire homologie entre la série stratigraphique du bord interne des 
Médianes et celle de la Vanoise externe, homologie qui ne pourrait guère être 
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plus forte si les deux séries avaient été primitivement en continuité. C’est, à 
notre sens, un important argument nouveau en faveur de la thèse française de 
l'origine pennique frontale, subbriançonnaise, des Préalpes Médianes. 


OCÉANOGRAPHIE. — Niveaux d’Algues sur la côte Atlantique à Témara (Maroc). 
Note de M'° Hécève Gares, présentée par M. Louis Fage. 


Si l'on excepte un travail de Burollet (*), la bionomie intercotidale n’a 
jamais été étudiée au Maroc. En 1948, j'ai entrepris des recherches en ce sens 
dans la région de Témara, petite station balnéaire d’accès facile à 12 au Sud 
de Rabat, en m'attachant particulièrement à la faune liée aux algues. Ce 
travail exigeait au préalable la définition des niveaux d’algues qui s’est 
montrée si profitable aux études d’océanographie biologique côtière entre- 
prises en France et à l'étranger. 

La station de Témara se compose essentiellement d’une lagune qui, même à 
marée basse, communique largement avec l'Atlantique par un goulet coupé 
d'un îlot. Une jetée rocheuse naturelle, abrupte vers la mer, en gradins 
doucement inclinés vers la lagune, sépare celle-ci de l'Océan. A l'Est, la côte 
ressemble beaucoup au glacis de la jetée, mais évidemment sa pente est inverse. 

Les horizons supérieurs, au-dessus des hautes mers de morte-eau, ne 
présentent aucune trace de végétation, contrairement aux observations de 
Burollet faites à Rabat. Ce niveau nu au point de vue botanique correspond à 
une population extrêmement dense de chtamales et de littorines dans tous les 
endroits où les embruns viennent humecter la roche, entre les vives eaux. 
Au-dessous, il convient de distinguer le mode battu, représenté sur la paroi 
Ouest de la jetée naturelle, et le mode abrité, correspondant au bord intérieur 
de la lagune. 

Mode battu. — Au-dessus du niveau de mi-marée s'étend une zone à Gigar- 
tna pishllata correspondant surtout aux faces verticales des rochers. 
Au-dessous, sur les blocs éboulés découverts aux basses mers de morte-eau, se 
trouve une zone à Cystoserra ericoides el Corallina ofjicinalis qui passe vers les 
horizons inférieurs à une ceinture de Pterosiphonia complanata, théoriquement 
découverte aux grandes marées, mais d’un accès difficile et dangereux étant 
donné la grande houle atlantique qui caractérise les côtes marocaines et sévit 
presque toute l’année. 

Mode abrité. — À la hauteur de la zone à Gigartina existe une plateforme 
légèrement inclinée vers le centre de la lagune et crevée de nombreuses cuvettes 
ou même de failles profondes au fond desquelles gronde la mer. La surface de 
ce replat est couverte d’une algue calcaire, Tenarea tortuosa, sur laquelle 
poussent en épiphyte des touffes plus ou moins développées d’Ulva lactuca. 
EE 


(:) Bull. Soc. Sc. Nat. Mar., 15, 1935, p. 


109. 
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Cette zone se termine par un ressaut au bas duquel reprend la pente douce 
tapissée maintenant d'un gazon dense de l’association Gigartina acicularis, 
Laurentia pinnatifida et Caulacanthus ustulatus. À ce niveau on trouve encore 
quelques ulves, mais elles sont trés rabougries. Cet horizon se termine 
au-dessous du niveau de mi-marée à peu près à la limite des basses mers de 
morte-eau. 

La zone comprise entre cette limite et celle des basses mers de vives-eaux 
comprend trois niveaux d’algues. La partie supérieure marquée par sa teinte 
rouge sombre correspond à un niveau à Centroceras clavulatum. Puis vient une 

région à Bifurcaria tuberculata qui passe insensiblement à des Cystosires 
(Cystoseira abratanifolia et C. miriophylloides). Aux endroits sableux de cette 
partie apparaît par place un maigre herbier de Zostères. Au-dessous des 
basses mers de vives-eaux commence la zone à laminaires (Lamunaria Le Jolisir) 
assez abondantes dans la région du goulet de la lagune. 

La distinction de ces niveaux est surtout valable pour la partie de la jetée 
naturelle inclinée vers la lagune. La partie rocheuse symétrique adossée à la 
côte est beaucoup moins riche. Si les horizons inférieurs sont sensiblement 
identiques, la roche devient pratiquement nue au-dessus de la zone à 
Céramiacées, si l’on excepte quelques touffes éparses et maigres de Fucus 
platycarpus. 

Flore des cuvettes. — On trouve dans les cuvettes qui creusent les différentes 
régions abritées, une flore sensiblement plus constante quel que soit le niveau. 
Tout au plus peut-on noter la prépondérance aux niveaux supérieurs de 
Chaeitomorpha acrea, Ulva lactuca, Enteromorpha compressa, tandis que dans les 
cuvettes les plus basses, au fond alvéolé par l’oursin Paracentrotus lividus, on 
trouve plus fréquemment Bifurcaria tuberculata, Cystoseira abratanifolia et 
l’algue verte Codtum tomentosum. 

En conclusion, à part la zone des laminaires située aux mêmes niveaux 
qu’en France, les zones d’algues sont assez différentes de celles que l’on a 
reconnues en Europe. Ce fait est certainement dû beaucoup plus aux conditions 
climatiques qu'à celles purement marines; la preuve en est donnée par la 
disparition ou au moins la raréfaclion de certaines algues pendant la période 


chaude. 


MÉTÉOROLOGIE. — Aspect convectif des tourbillons de sable d'axes verticaux. 
Note de M. Jean Lacaze, présentée par M. Charles Maurain. 


Les tourbillons de sable d’axes verticaux illustrent un type de convection différent 
de ceux de Bénard et de Petterssen. L’excès de chaleur et la capacité calorifique du 
sable expliquent leur auto-tirage. À Porigine, ils paraissent liés à des surfaces de 
discontinuité verticales. 


Un tourbillon de sable d’axe vertical permet l'ascension Jusqu'à des hauteurs 
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pouvant atteindre 2° de particules solides dont la température au sol peut 
avoisiner 90° C. 

Tant que le tourbillon est organisé, il est constitué (!) par des rubans de 
sable coaxiaux entraînés par les filets d'air ascendants; ces filets, Initialement 
à une température voisine de celle du sable, gagnent de l'épaisseur par détente 
et par conductibilité de la chaleur du sable, les phénomènes de mélange ne 
paraissant jouer qu’un rôle minime. 

La capacité calorifique du sable est relativement forte (0,4 cal/em*) et l'air 
est très mauvais conducteur de la chaleur; cependant, on peut calculer (*) 
l’ordre du gain d'épaisseur des filets ascendants; pour un tourbillon dont le 
sable s'élève de 4 m/sec, il est de 15° en 100 secondes; en supposant qu'il 
s'agit de grains de sable sphériques de 1"" de rayon et que les températures de 
l'air soient 40° C près du sol et 36° à 400" au-dessus du sol, on trouve alors 
que la perte de température du sable est de l’ordre de 0,1 C (on a pris la 
température initiale du sable à 8o° C). 

Il y a donc auto-tirage du tourbillon, qui ne cesse que lorsque le sable est 
suffisamment refroidi ou lorsque les filets ascendants rencontrent une zone 
d’air à fortes accélérations horizontales qui désagrège le tourbillon; ces condi- 
tions sont apparentées à celles qui arrêtent l’expansion des cumulus (Reports 
du Thunderstorm Projet américain; la chaleur libérée par la condensation ou 
la sublimation de l’eau est ici remplacée par la chaleur du sable). Il y a lieu 
de remarquer que si, extérieurement, l'expansion d’un cumulus se rapproche 
plutôt de celle d’une bouffée de fumée, certains observateurs [(*}, par 
exemple | ont constaté, à l’intérieur des cumulonimbus, des ascendances en 
tuyaux de cheminée. ; 

Manifesiement, ce type de convection ne peut être traité par la s/ice method 
de Petterssen (*); la parcel method ne peut, elle, rendre compte des phéno- 
mènes de rotation (ascendances hélicoïdales); enfin, l’on ne peut tirer aucune 
conclusion nette des températures équivalentes potentielles, calculées d’après 
les données de Bruyère (5), en vue de déterminer les conditions de stabrlité. 

Cependant, l'importance de ce mode de convection, même lorsqu'il n'y à 
pas soulèvement de poussière, pour le transfert de la chaleur du sol à la basse 
atmosphère, a été reconnue depuis longtemps (*); sa fréquence dans des 
régions non désertiques est même beaucoup plus grande qu’on n’aurait tendance 
à le croire (travaux allemands, observations dans les camps de prisonniers). 


() Comptes rendus, 226, 1948, p. 425. 

(*) Han-Sürine, Lehrbuch der Meteorologie, Leipzig, 1030. 

(*) H. Wicumaxx, Annalen der Meteorologie, 1, 1948, p. 9-11. 

(*) Geofysiske Publikasjoner, 12, 1939, n° 9, p. 1-23. 

(*) Année polaire internationale, Paris, 3, 1941, P+ 1932-1033. 
(*) Das Klima der Bodennahen Lufischicht, Braunschweig, 1927. 
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Geiger (*) reconnait que le surchauffement des couches d’air proches du sol 
n'est peut-être pas l’unique cause du déclenchement des tourbillons d’axes 
verticaux, et n’explique pas en tout cas leur rotation. Or, on n’observe pas de 
tourbillons s’il n’y a pas de vent; d’autre part, les mesures simultanées de 


températures de la surface du sol (effectuées à Tamanrasset avec la collabo- 


ration de B. Leprêtre) montrent que la température d’une croûte sableuse 
dépasse de plusieurs degrés celle d’une croûte rocheuse; par suite il en est de 
même pour les couches d’air immédiatement au contact du sol. Enfin (*), les 
trainées sableuses deviennent tourbillonnaires au passage d’une dénivellation. 

Me basant sur ces faits, j'ai pensé que les tourbillons d’axes verticaux sont 
liés à des surfaces verticales de discontinuité (du premier ordre), existant 
immédiatement au-dessus du sol et dont la hauteur peut d’ailleurs être très 
inférieure au mètre. Entraînées par le vent général, elles sont le siège d'ondes 
de frottement à crêtes verticales, qui peuvent provoquer des tourbillons par 
introduction d’accélérations horizontales (relief à l'échelle du mètre, trop 
grande différence de température). Le développement vertical peut provenir 
de l’auto-tirage dû à la chaleur du sable, mais peut aussi être fortement aïdé 
par le relief à l’échelle de l’hectomètre. Il est à noter qu’on trouve dans 
l'atmosphère des surfaces verticales ou quasi verticales de discontinuité d’un 
ordre de hauteur pouvant atteindre le kilomètre : limites de certains bancs de 
brume sèche au Sahara, parties non glacées des cumulonimbus, limites dans 
les basses couches de certains fronts froids (observations sud-africaines en 
planeur ); il peut done se faire que les surfaces verticales de discontinuité aux- 
quelles sont liés les tourbillons de sable d’axes verticaux aient elles aussi un 
développement important; cela expliquerait d’ailleurs la persistance de la 
rotation à plusieurs hectomètres au-dessus du sol. J'ai déjà dit (7) pourquoi il 
n’a pas été possible de pousser plus loin les mesures à ce sujet. 

C’est M. Queney qui m’a suggéré d’étudier le rôle de l'excès de chaleur du 


sable par rapport à l’air. 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur l'existence et la limite de deux domaines paléosilva- 
tiques postglaciatres, septentrional et méridional, dans les Alpes françaises. 
Note de M'° Jeanne Becker, transmise par M. Pierre Pruvost. 


L'analyse pollinique des tourbières des Alpes traduit l'existence de deux types 
d'histoire forestière postglaciaire. A l'inverse d’un faciès septentrional déjà décrit. 
le faciès méridional qui commence un peu au Sud de Grenoble, montre une exten- 
sion plus considérable et continue des Pins. 


Après une première étude palynologique des tourbières des Alpes de 
Savoie, continuant celles de M. et M" Dubois, M. R. Peterschmitt et 
Re D 


(7) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1415-1417. 
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M. F. Firtion (celles-ci dans la région de jonction Jura-Alpes), et dont j'ai 
fait connaître les résultats essentiels (‘), j'ai poussé mes recherches plus au 
Sud dans les massifs alpins, de la Tarentaise à l’'Ubaye. Je résume ici les 
conclusions dégagées de la pollenanalyse de 43 tourbières. 

La confrontation des diagrammes polliniques permet de distinguer dans le 
massif alpin français deux régions bien distinctes au point de vue pollenanaly- 
tique, l’une septentrionale, l’autre méridionale, et présentant deux histoires 
forestières distinctes bien que répondant aux mêmes règles générales, depuis 
le Flandrien inférieur jusqu’à nos Jours. 

En ce qui concerne le domaine septentrional, mes recherches confirment les 
résultats déjà présentés antérieurement. 

Dans le domaine méridional les tourbières étudiées, s’étageant entre les 
altitudes 886 et 2310", offrent toutes les mêmes traits pétrographiques et paly- 
nologiques. La tourbe est noire, compacte et dure vers la base, brune et feu- 
trée vers le haut. Elle est essentiellement hypno-caricière avec peu de 
Sphaignes dans de rares tourbières. 

L'analyse pollinique révèle l’histoire forestière générale suivante : 

1. Bouleau;, Pin, Saule (phase subarctique ou préboréale ); 

2. Pin, Bouleau (phase préboréale ou boréale ); 

3. Pin, Coudrier discret, Chênaie mixte (phase boréale ou boréo-atlan- 
tique ); | 

4. Pin, Chênaie mixte (sporadiquement Sapin) (phase atlantique ); 

5. Pin, Sapin (exceptionnellement dominant), Hêtre et Epicea rares 
(phases subboréale et subatlantique ); 

6. Pin, Epicea et rares autres essences (phase terminale diversifiée). 

Le fait le plus caractéristique est la dominance pollinique presque constante 
des Pins, depuis la phase à Pin-Bouleau classique bien reconnaissable jusqu'aux 
temps actuels. Les autres essences se manifestent par des pourcentages bien 
inférieurs à ceux qui les caractérisent dans le domaine septentrional. Dans 
quelques tourbières : Agnières (Dévoluy), Pelleautier (Gapençais), Pierre- 
Chatel (région de La Mure), Alpe d'Huez et Alpe de Venose (Oisans), le Pin 
s’efface, parfois très légèrement et pour une courte durée, devant le Sapin 
dans la phase 5. C’est dans cette catégorie que viennent se ranger les tour- 
bières de la Haute-Roya (région de Tende), décrites par M. Lemée ER 

Dans les niveaux supérieurs Pinus Cembra, remarquable par ses très gros 
pollens, vient s'ajouter à Pinus silvestris. 

À Pelleautier (lieu-dit la Motte-qui-Tremble), j'ai reconnu une phase 
paléosilvatique ancienne à Saule-Pin-Bouleau, suivie d’un accroissement du 
Pin puis d’une prédominance du Bouleau, avant le déroulement normal! de 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 762-764. 
(2) C. R. Soc. Biogéogr., 234, 1050, p: 27-61. 
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le = lévolution forestière. Cette phase à Pin semble indiquer l’oscillation 
d’Allerëd. 


4 > A 7 
La limite qui sépare le domaine septentrional du faciès paléosilvatique 
È 


=: méridional passe au Sud de Villard-de-Lans, au Nord du Lac dé Pierre-Ch atel, 
au Sud du Col Luitel, au Nord de l’Alpe d'Huez et se poursuit suivant une 
direction sensiblement Ouest-Est. ï 

Le pollen de Noyer s’observe dans les niveaux supérieurs de la région de * 
Grenoble, aussi bien dans les tourbières du faciès septentrional (Col des 
Mouilles) que dans celles du faciès méridional (Lac de Pierre-Chatel, Marais ‘2000 

de La Mure) : résultat vraisemblable de l’activité humaine. 


CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Gigantisme nucléolaire et cécidogenèse. 
Note (*) de M. Jeax Meyer, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'hypertrophie nucléolaire, déjà signalée comme l’un des premiers effets - 08 
cytologiques de la cécidogenèse par Magnus (*) dans les cas de Rhodites Rosæ 
et de Pontanta proxima, observée également par moi-même chez deux diptéro- 
cédies (?), a été décrite encore récemment par S. H. Taylor (*) dans le cas 
d’Aulax glechomæ. Poursuivant mes recherches dans ce sens sur des galles 
d’insectes très variés, voici quelques ordres de grandeurs en :. du diamètre 
nucléolaire moyen, tout au début de la cécidogenèse : 


Normal.  Cécidien. 

1. Cécidomyides : Perrisia Urticæ Perris sur Urtica dioica L......... 1,8 3 
Perrisia affinis Kieff. sur Violu odorata L....................... Fra 21 
Oligotrophus Capreæ Winn. var. major sur Salix cinerea L....... 1,7 2 

» bursarius Bremi sur Glechoma hederacea L...,..... Je 2 
» annulipes Hartig sur Fagus sileatica L.............. 0,8 10 
Cystiphora Sonchi F. Loew sur Sonchus oleraceus L.............. 1,7 2,9 
2 Cynipides : Rhodites Rosea L. sur Rosa Sp....................... 0,7 150 
Neuroterus Quercus-baccarum L. Q G‘sur Quercus sp............ 1,6 2,7 
3. Aphides : Phylloxera vastatrir Planchon sur Vitis vinifera L..... 0,7 20 


La croissance nucléolaire est également très nette dans le cas de l’action de 
la fondatrice d’'Adelges Abretis Kalt. sur Picea excelsa Link, mais le grand 
nombre de nucléoles ne permet pas de le classer dans le tableau précédent. 
Dans la plupart des cas cités, la taille nucléolaire dépasse celle du nucléole du 
méristème primatre correspondant. Que signifie cette hypertrophie nucléolaire, 
phénomène général et indice le plus frappant du début de la cécidogenèse ? 


Die Entstehung der Pflansengallen verursacht durch Hy ménopteren, Jena, 1914. 
Res. génér. Bot. Fr., 55, 1948, p. 256-290. 
Amer. J. Bot., 36, 1949, p. 222-230, 

C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 24.) 
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La bibliographie sur le nucléole nous permettra de confronter plusieurs hypo- 
thèses avec les données de nos propres recherches. 

A. Remarquons que l’Aypertrophie nucléolaire apparait en cécidogenèse 
antérieurement à la mitose. La croissance nucléolaire a été signalée également 
comme précédant la première mitose, dans les phénomènes de dédifféren- 
ciations observés par Behre (*) et à proximité des blessures, par Fischer °). 
S’agirait-t-il d'un phénomène préparatoire aux mitoses ? Cette interprétation 
ne peut guère s'appliquer en cécidogenèse car : 1° L'hypertrophie nucléolaire 
est très accentuée dans les tissus nourriciers évolués qui ne sont plus destinés 
à proliférer; 2° Elle apparaît aussi dans le tissu palissadique de la galle 
élémentaire de Cystiphora Sonchi et dans la galle d'Oligotrophus bursarius, où 
l’on ne pourra observer aucune mitose extérieure. | 

B. Pouvons-nous expliquer le gigantisme nucléolaire précoce en cécido- 
genèse par le rapport établi par Maige (°), Heitz (*) et Fischer (°) entre la 
croissance nucléolaire et l'augmentation des glucides solubles ? Récemment 
encore Malvesin Fabre et Eymé (°) signalaient chez les cellules à mycorhizes 
la coïncidence de la multiplication nucléolaire avec l’amylolyse. 

Mais si l’on peut, dans une certaine mesure, faire appel à cette hypothèse 
pour des plastèmes cécidiens, sièges de remaniements glucidiques précoces 
cytologiquement constatables, comme je l’avais moi-même admis (?), il n’en 
est plus de même pour les tissus nourriciers déjà différenciés. Des expériences 
d’inanition et de nutrition au sucre par la méthode de Tréboux (°)}), sur des 
feuilles portant des galles de Perrisia Urticæ en voie de croissance, ont montré 
que, si le nucléole normal vérifiait les résultats de Maige (diamètre nucléolaire 
doublé en nutrition sucrée par rapport à l’inanition), le gros nucléole du tissu 
nourricier accusait plutôt une très légère décroissance. Le nucléole du tissu 
nourricter de g'alles en croissance ne fonctionne donc pas comme un nucléole 
normal et l’hypertrophie nucléolaire précoce en cécidogenèse, sans vouloir 
exclure l'influence du ‘métabolisme glucidique, révélerait encore d’autres 
propriétés du nucléole. 

C. M'inspirant des travaux de Caspersson, Brachet, Altmann ({°) sur les 
rapports entre nucléoles, acide ribonucléique et protéogenèse, confirmés pour 
la galle d’Aulax glechomæ par Taylor (*), j'ai étudié la présence de cet acide 


dans des galles de genres et d’âges variés par les méthodes de Brachet CÉNEL 


) Planta, T, 1929, p. 238. 

) Planta, 22, 1934, p. 992. 

5) C. R. Soc. Biol., 88, 1923, p. 1149-1151 et 89, 1923, p. 556-558. 
) Zeiüschr. f. Zellforsch., 2, 1925, p. 69-86. 

) ev. Gen. Bot., 57, 1950, p. 92-096. 

) Ber. Bot. Ges., 21, 1909, p. 507. 

1) Zeit. Naturforsch., 46, 1949, p. 138-144. 

1) Arch. de Biol., 53, 1942, p. 213. 
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» 


de-C. Vendrely (‘?). Je dois la ribonueléase utilisée à M. et Mme Vendrely et 


à M. Mandel. J'ai trouvé une teneur accrue d’acide ribonucléique dans le plas- 


_tème cécidien de Rhodites Rosæ, ainsi que dans le tissu nourricier de Perrisia 


Urticæ, enfin également dans celui, déjà très évolué, de la galle adulte de Neuro- 
terus Quercus-baccarum $ &. Dans ce dernier tissu nourricier, où toute prolifé- 
ration a cessé, le gigantisme nucléolaire accompagnant l'accumulation d’acide 
ribonucléique ne peut s'expliquer, comme le pense Taylor pour les plastèmes, 
par une protéogenèse de croissance comparable à celle d’un méristème ; on 
penserait plulôt à une protéogenèse d'ordre trophique en faveur du parasite, 
pouvant d’ailleurs se superposer précocement à la protéogenèse de croissance, 
dès le début de la cécidogenèse. 


ALGOLOGIE. — Les « corps en cerise » du Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. 
Note de M. Jean Fecnmanx et M Geneviève FELDMaNN, présentée par 


M. Roger Heim. 


Les vacuoles des cellules externes du Laurencia obtusa renferment constamment 
une volumineuse inclusion réfringente (corps en cerise) qui représente un pseudo- 
pode intravacuolaire dont l’extrémité renferme une vacuole spécialisée. A la mort 
de la cellule, le contenu homogène de cette vacuole se sépare en deux parties, l’une 
de nature lipidique, l’autre, soluble dans l’eau, qui renferme un corps à fonction 


aldéhyde. 


Le Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. se distingue de loutes les autres espèces 


de Laurencia existant sur les côtes de France par la présence constante, dans 


toutes les cellules de l’assise externe de la fronde, comme dans toutes les 
cellules des trichoblastes, d’une volumineuse inclusion fortement réfringente 
dont la forme, très particulière, avait été observée depuis longtemps (*}, mais 
dont la nature était restée jusqu'ici énigmatique. 

Ces inclusions ou corps en cerise forment, au sein de la vacuole, un gros 
globule intensément colorable vitalement par le bleu de crésyle et de forme 
très caractéristique. Vus de profil, ces corps en cerise présentent un contour 
réniforme dû à une dépression ombiliquée pourvu au centre d’un court pro- 
longement conique relié au cytoplasme pariétal par un fin tractus cyto- 
plasmique. 

Dans les jeunes trichoblastes en voie de développement, 1l est possible 
d'observer le mode de formation des corps en cerise. On constate d’abord, dans 
les très jeunes cellules, l’existence d’un pseudopode intravacuolaire relati- 
vement court et tout à fait comparable à ceux que l’on observe chez d’autres 


(*2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 606-608. 


(2) G. Berrnoun, Betträge zur Morphologie und Physiologie des Meersalgen. Pringsh. 
Jahrb., Bd 13, 1882, p. 708. 
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: 
émité li ne vacuole 
Céramiales. L’extrémité libre renflée de ce pseudopode se creuse d'u 


qui idé ë itue le corps en cerise. 
qui, en augmentant considérablement de volume, constitue P 


Celui-ci représente donc l’extrémité d’un pseudopode intravacuolaire renfer- 
mant une vacuole spécialisée remplie d’une substance Sn EU 
Les corps en cerise sont extrèmement fragiles et les modifications qu’ils subissent 
dans les cellules en voie d’altération nous renseignent sur la nature physique 
de leur contenu. 


Laurencia obtusa. — a, corps en cerise des cellules des trichoblastes; b, corps en cerise des cellules 
corticales; €, coupe optique d’un corps en cerise d’une cellule corticale; d, corps en cerise vu 
obliquement par la face concave. x 525. 


Dans de telles cellules, on constate d’abord que l’invagination ombiliquée 
disparaît par gonflement tandis que le contenu du corps en cerise d’'homogène 
devient granuleux. L’enveloppe cytoplasmique éclate ensuite et laisse échapper 
une matière semi-fluide finement granuleuse qui se répartit dans la vacuole, 
tandis qu’à l’intérieur de l’enveloppe apparaissent de fines gouttelettes réfrin- 
gentes qui fusionnent progressivement en goutteleltes plus grosses pour 
former finalement une grosse gouttelette sensiblement de même taille que le 
corps en cerise primitif et qui, non miscible au suc vacuolaire, persiste après 
la mort de la cellule. 

Au moment de la mort de celle-ci, il y a donc eu séparation en deux parties 
du contenu primitif et homogène du corps en cerise : Une partie finement 
granuleuse, soluble dans l’eau et qui se dissout progressivement dans le suc 
vacuolaire, et une partie non miscible à l’eau, présentant tous les aspects d’une 
gouttelette d'huile et qui en effet semble bien de nature lipidique car elle réduit 
l’acide osmique et se colore par le Soudan II et le Bleu B. Z. L. Quant à la 
matière granuleuse, soluble dans l’eau et l'alcool, insoluble dans l’éther, elle 
ne présente n1 les réactions des mucilages pectiques, ni celles des tanoïdes et 
des phénols, mais, sous l’action du réactif de Schiff, employé directement sur 
le matériel vivant, on constate que les corps en cerise se colorent immédia- 
tement et intensément en violet, révélant l'existence d’un composé à fonction 


aldéhyde. 
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Des recherches macrochimiques seraient à entreprendre pour préciser la 


nature exacte des deux corps, l’un lipidique, l’autre à fonction aldéhyde, que 
renferment les corps en cerise du L. obtusa. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de l'âge et des dimensions des plantes, ainsi que 
de la température, sur les conditions photopériodiques d'induction à la floraison. 
Note de M. Pierre Cnouar», présentée par M. Louis Blaringhem. 


Lorsque des plantes sensibles au photopériodisme sont élevées en conditions 
non photo-inductives, on sait qu’on peut les amener à former des ébauches 
florales sous ces mêmes conditions si on les soumet temporairement à des 
conditions photo-inductives. Le nombre minimum de journées photo-induc- 
tives nécessaires à déclencher la floraison ultérieure est souvent considéré 
comme une caractéristique de l’espèce envisagée. J’estime au contraire que 
cette valeur minima du temps efficace d’induction dépend non seulement de 
l'espèce traitée, mais aussi de l’âge et des dimensions des plantes, ainsi que de 
la température à laquelle on opère. En voici, à titre préliminaire, quelques 
exemples significatifs : 


1° Effet de l’âge des plantes traitées. — Des plantes en rosettes de Scabrosa 
ukranica élevées depuis le semis en jours courts de 8 heures, les unes depuis 
3 mois, les autres depuis 9 mois, sont placées en jours continus le 14 juin pour 
une durée de 1, 2 ou 3 semaines, selon les lots, puis ramenées en jours courts. 
L’induction d’une semaine reste inefficace sur les plantes jeunes âgées de 
3 mois, tandis que les plantes âgées de 9 mois répondent 4 à 5 semaines plus 
tard par la montée de l’inflorescence, suivie de floraison. L’induction de 
2 semaines détermine un léger allongement chez les jeunes, mais sans floraison, 
tandis que les plantes âgées sont déjà en fleurs le 5 août. L'induction de 
3 semaines amène les jeunes plantes à fleurir en fin août. On ne peut pas dire 
que si les jeunes plantes tardent à fleurir, c’est seulement parce qu’elles sont 
trop petites, car des plantes semées en même temps, mais sous Jours continus, 
ayant ainsi reçu la photo-induction dès leur germination, montent en inflores- 
cence dès le début de juin et sont en fleurs au début de juillet, en n'ayant pas 
eu le temps de fournir des rosettes aussi grosses et garnies de feuilles que les 
plantes élevées depuis le semis en jours courts. 


2° Effet des dimensions des plantes traitées. — Des plantes en rosettes d’OEno- 
thera biennis, élevées en plein air depuis neuf mois, donc déjà vernalisées, mais 
sous jours courts, sont classées par rang de diamètre des roseles, de 4 à 10°, 
et soumises le 14 juin, à 1, 2, 3 ou 4 semaines de traitement en Jours COnUnUS, 
puis ramenées en Jours courts. On constate ensuite que les plus petites rosettes 
n’ont subi aucune induction efficace, même par 4 semaines de traitement 
photo-inductif. Les rosettes moyennes sont mises à fleurs par 4 semaines 
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d’induction, quelques-unes par à semaines, aucune par des tps plus courts 
d’induction. Les grosses rosettes sont mises à fleurs par 4, 3 ou même 2 semaines 
d’induction, et les plus grosses par une seule semaine d’induction. Chez ces 
plus grosses rosettes, l’elfet quantitatif de l'induction s’observe nettement: 
celles qui ne reçurent qu’une semaine d’induction fleurissent les dernières 
à (environ 9 semaines après le début du traitement), et ne montrent en moyenne 
; que sept fleurs fertiles nées dès la base de la hampe qui estainsi fortcourte ; celles 
2 qui reçurent 2 semaines d’induction montrent en moyenne 14 fleurs ; celles qui 
reçurent 3 ou 4 semaines d’induction, fleurissent moins de 7 semaines après le 
début du traitement et montrent 30 à 50 fleurs haut placées sur des hampes 
normales de 80 à 110%, On ne peut dire que la non-floraison des plus petites 
rosettes lient à leur âge encore trop jeune au moment du traitement, car les 
plus petites rosettes du même semis placées dès le 7 mars sous jours continus, 
ayant ainsi subi bien plus que 4 semaines d’induction, s’allongent en fin maiet 
finissent par fleurir en fin juin et juillet. 

3° Effet de la température. — De jeunes rosettes de semis naturel de 
Stenactis annua Auct. (= Erigeron ramosum Br. et S. P.) sont prélevées aux 
environs d'Auxonne le 23 septembre et partagées, depuis le 4 octobre, en 
quatre lots : en jours courts ou en jours continus, en plein air ou en serre 
règlée aux environs de 18°C durant l'hiver, mais subissant des températures 
plus élevées durant les journées ensoleillées du printemps et de l’été. Quatorze 
mois plus tard, les rosettes en plein air sous jours de 8 heures sont devenues 
très vigoureuses, mais continuent à ne montrer aucun signe de floraison. Au 
contraire, les plantes en plein air sous jours continus ont commencé à s’allon- 
ger en fin mars, à fleurir au début de mai sur inflorescences hautes de 1" et 
plus, étroites, avec floraison se poursuivant tout l'été sur repousses dressées 
de la base. S'il n’y avait que ces deux lots expérimentaux, on concelurait à la 
nature héméropériodique absolue de cette espèce. Mais, dans la chaleur de la 
serre, les faits sont différents : la montée et la floraison en jours continus se 
produisent comme en plein air, avec 2 à 3 semaines d'avance; mais en jours 
courts de 8 heures, la montée d’une inflorescence se produit aussi : elle paraît 
plus tard, au début de juin; elle ne dépasse pas 50% et elle prend un port très 
rameux, étalé; depuis le début de juillet, les inflorescences de cette sorte sont 
couvertes de fleurs qui se renouvellent sans cesse. Les plantes de cette espèce, 
en serre, se comportent ainsi comme héméropériodiques préférantes où comme 
indifférentes faiblement héméropériodiques. 

En résumé, chez les plantes héméropériodiques mentionnées ici, et chez celles 
qui ont un comportement analogue, nous voyons que la durée minima d’une 
induction efficace à la mise à fleurs par les jours longs dépend dans une large 
mesure de l’âge et des dimensions des plantes et de la température : plus une 
plante viallit, plus elle est grande, plus elle est au üède, et plus elle se 
rapproche de l’état d’une plante indifférente, moins l'induction nécessaire par 
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les jours longs est grande, au point de devenir dans certains cas, inutile. Ces 
faits, sans s'opposer à la part hormonale des interprétations des facteurs de la 
floraison, conduisent à montrer l'importance que doit avoir aussi l’état physico- 
chimique du cytoplasme qui est progressivement modifié par le vieillissement, 
par l’accroissement de la taille et par la température. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la coaptation des étuis stipulaires de 
Ficus elastica Roxb. Note de M. Arserr Ducnarexe, présentée 
par M. Paul Becquerel. .: 3 


Une coaptation assure la parfaite fermeture des grands étuis stipulaires qui 
protègent les feuilles du Æicus elastica pendant la majeure partie de-eur crois- 
sance; ces stipules sont finalement le siège de profondes modifications histologiques 

_ qui accompagnent leur ouverture, prélude d’un rapide flétrissement. 


Des étuis stipulaires, coniques, protègent les jeunes feuilles du Ficus elastica 
dans son long bourgeon terminal, comme l’a déjà signalé Gœbel (*). Ce sont 
des cornets hermétiquement clos dont le mode de fermeture, l’anatomie et le 
développement n’ont pas encore été décrits. 

Extérieurement on ne peut voir qu’un seul étui stipulaire (S f 2), inséré 
autour de la tige au niveau supérieur de la base pétiolaire de la dernière feuille 
épanouie (Lf 2); il cache les autres pièces plus jeunes (L #3, S f3, etc.), 
prenant rapidement la coloration rouge que l’on retrouve, à la face inférieure 
du pétiole et de la nervure médiane du limbe. Ils’entr'ouvre longitudinalement 
lorsqu'il a atteint de 15 à 25°" de long, libérant une feuille qui était enroulée 
suivant l’axe de la tige; elle s’épanouit presque aussitôt et découvre à son tour 
un nouvel étui apical (S f 2 par exemple). Le précédent (S f 1) se flétrit dès 
son ouverture, puis il tombe en laissant sur la tige une cicatrice circulaire qui 
passe entre le bourgeon axillaire (bf 1) et le pétiole de la feuille correspon- 
dante (L f 1); les cicatrices successives persistent et s’observent à chaque nœud 
sous forme d’un fin bourrelet. 

Chaque étui représente les stipules caduques d’une feuille, unies en une 
seule pièce, à nervation parallèle et enveloppant dans le bourgeon la feuille 
sus-jacente. Sa fermeture hermétique provient d’une coaptation (Co) qui 
rappelle celle du bouton floral du Lis (?) et les dispositifs d'accrochage des 
ailes de nombreux Insectes (*). Mais celte coaptation ne réalise pas ici un cou- 
plage d'organes car l’accrochage affecte les deux bords d’une pièce unique 
enroulée sur elle-même. Près d’un bord de l’étui et sur toute sa longueur, 1l 


(:) Organographie der Pflansen, 3, lena, 1933, p. 1642. 
(2) H. Scorr, An introduction to Structural Botany, Londres, 1894, p. 150. 
(3) A. Térry, Les outils chez les Étres vivants, Paris, 1048. 
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existe une profonde et étroite rainure dans laquelle s'engage l’autre Hi: 
aminci et recourbé à angle droit. La fermeture persiste plus ou moins long- 
temps selon la rapidité de la croissance, souvent pendant pIuFIEQre rte 
Plus tard, à la rigidité des tissus fait suite une certaine AAA es ae 
parties ajustées ont tendance à se disjoindre el DOnpenre s eee à a 
pression de la feuille enfermée lorsque le limbe a déjà atteint une tar!le const 
dérable, de 15 à 17°" de long et même parfois davantage. 


Ficus elastica : sommet de la tige feuillée et coupe transversale du bourgeon terminal; Lf1, Lf?, 
Lf3, limbes foliaires successifs; Sf1, Sf2?, Sf3, étuis stipulaires successifs; Co, coaptation; bf1, 
bourgeon axillaire; Sf 1, étui flétri après son ouverture. 


L’histogénèse de l’étui stipulaire est étroitement liée à son rôle. Il s’agit, au 
début du développement, d’une lame relativement épaisse constituée par un 
parenchyme ordinaire compact riche en laticifères et parcouru par une 
cinquantaine de petits faisceaux libéro-ligneux; le Liber a tendance à entourer 
les vaisseaux. Aussi peut-on observer tous les intermédiaires entre les disposi- 
tions superposée et pseudo-centrique. L'épiderme externe ou inférieur montre 
des cellules plus hautes que larges, et l’épiderme interne, au contraire, -est 
formé de cellules aplaties; il ne diffère cependant pas de l’épiderme externe, 
au bord recourbé de l’étui. Plus tard le parenchyme devient lacuneux à 
l’exception de quelques assises sous-épidermiques qui demeurent aplaties 
suivant la face interne, hautes et collenchymateuses suivant la face externe. Au 


SRE LE 
# 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1950. 1341 
_ moment de l’ouverture, les lacunes sont devenues immenses et les cellules 
entrent en voie de dégénérescence. | 


Ainsi chaque étui stipulaire protège dans le bourgeon terminal géant du 
Ficus elastica la feuille sus-jacente pendant la majeure partie de sa croissance. 
PHYSIOLOGIE. — Deux cas de résurrection, l'un après 7 minutes, l'autre 

après 31 munutes d’arrêt du cœur. Note de MM. Hexrr Mérras, Micuer 

Wanvery, Louis Harruxe et Pierre Rocuv, présentée par M. Léon Binet. 


Les problèmes soulevés par l’arrêt du cœur ont, ces dernières années, attiré 
tout spécialement l’attention des expérimentateurs et des cliniciens. Les deux 
observations que nous rapportons ont permis de mettre en œuvre avec succès 
les manœuvres préconisées par les physiologistes. di 

Observation 1. — M. Gu... (clinique Saint-Victor), 51 ans, est atteint d’un 
volumineux cancer bronchique avec paralysie récurrentielle gauche et paralysie 
du phrénique. Le 22 juillet 1950, on pratique une très large thoracotomie 
gauche. Le cancer envahit tout le hile. Le péricarde largement ouvert, on 
entreprend la dissection de l’artère pulmonaire. Celle-ci est envahie jusqu’à 
sa bifurcation. Une blessure du vaisseau entraîne une hémorragie considérable, 
sans doute plus d’un litre en une minute. On arrive à maîtriser celle-ci. Le 
cœur est alors arrêté. Un litre de sang est injecté immédiatement par la 
perfusion avec 20% de syncaïne. Le massage est commencé alors que le cœur 
n’a pas plus de 30 secondes d’arrêt. Dans un bain de syncaïne, le cœur est 
énergiquement massé et, 7 minutes après le début, on enregistre les premiers 
battements cardiaques spontanés. L'intervention est terminée, après de 
nombreuses difficultés, par une suture directe sur l'oreillette, les veines étant 
envahies par le processus tumoral, de même que l’artère qui est suturée sur sa 
bifurcation. Cinq litres de sang ont été nécessaires pour mener à bien 
l'opération. Les suites furent normales et, trois mois après, le malade était en 
excellente santé. 

Observation 11. — Tr..., âgé de 38 ans, présente, trois mois et vingt Jours après 
une pneumonectomie pour tuberculose, en pleine santé, une fistule bronchique. 
IL est réopéré le 2 mai 1950, en présence du Dr. Brown, chirurgien thoracique 
de St-Thomas Hospital de Londres. Au cours de l'intervention, le cœur 
s’arrête, sans doute par anoxémie. Tout de suite après, le péricarde est ouvert 
pour maîtriser une hémorragie de la veine pulmonaire. Le massage est 
commencé 45 secondes environ après l'arrêt du cœur. Ce massage a duré 
27 minutes avant que le cœur batte spontanément. Nous n'avons DEVENUE le 
massage que sur l'indication que lanesthésiste nous donnait, c'est-à-dire la 
persistance de la contraction des muscles de la pupille; celle-ci se dilatait, 
en effet, dès que l’on arrêtait le massage cardiaque. Nous assistons ensuite à 
deux autres arrêts, l’un de 3 minutes, l’autre de 1 minute, avec début de fibnil- 
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lation la troisième fois. L'intervention est terminée, et le malade ramené dans 
son lit, y est surveillé attentivement. La respiration a repris tout de suite, 
spontanément, lors de l'enlèvement du tube trachéal. Une demi-heure environ 
après la fin de l'intervention, il répondait aux ordres qu’on lui donnait : tirez 
la langue, ouvrez les yeux. Une heure après, il reconnaissait les personnes qui 
l'entouraient. Le réveil fut absolument normal, et jamais le malade n’a présenté 
le moindre trouble psychique nt neurologique. 

La tension artérielle, à 8, est restée à ce chiffre pendant 24 heures, Elle était 
à ro le lendemain. Un électro-cardiogramme a été fait 24 heures après l’arrêt 
du cœur, et un second, huit jours après. Le docteur Rochu rapportera cette 
observation électro-cardiologique plus en détail. Les suites opératoires 
s’annonçaient bonnes; du 8 jour au 13° jour, le malade n’eut pas de 
température et la paroi était convenable. Mais la fièvre réapparut et, 
le 21° jour après l'opération, le malade mourut d’une hémoptysie 
foudroyante. L’autopsie ne put être effectuée. 

Ces observations appellent quelques brefs commentaires. Le succès de la 
résurrection semble dû : 

Au massage immédiat. — ‘Seul le massage est efficace, c’est lui qu'il faut 
pratiquer le plus rapidement possible. Dans nos deux observations, il 
s'agissait d’une: thoracotomie gauche, la plus favorable pour la rapidité et 
l'efficacité du massage. Quant à la technique du massage, c’est l'expression 
du cœur à pleine main depuis la base jusqu’à la pointe, d’un mouvement lent, 
énergique, progressif et sans heurt, qui permet de sentir l'évacuation complète 
des cavités par le contact des parois. L’hématome sous-épicardique à la 
pointe du cœur (Obs. IT) était le témoignage de la vigueur, peut-être trop 
grande, de ce massage. Mais ces lésions à l’électro-cardiogramme étaient en 
voie de disparition et n’avaient entraîné aucune complication. Le massage du 
cœur assure une perfusion oxygénée suffisante du cerveau. Les pupilles en 
myosis en étaient le test indiscutable, test qui cessait dès que l’on arrêtait 
le massage. Après l'intervention, l’absence de tout symptôme et signe 
psychique ou neurologique exprime la qualité de la perfusion du cerveau. 

A la syncaïne. — En perfusion, elle diminue l'irritabilité du myocarde, 
la syncaïne passant à travers les coronaires. Nous avons employé plusieurs 
fois 20% en solution à 1%. L'épicarde a constamment baigné dans une 
solution de syncaïne. Le but de la syncaïne est surtout d’éviter la fibrillation. 
Il semble que dans nos deux cas, elle ait rendu des services éminents dans ce 
sens, Car, au cours du second massage, nous avons commencé à voir appa- 
raître des signes de fibrillation (Obs. IT). 

À l'oxygénation, constante et patiente, faite ici sans difficulté, au rythme 
de 20 à 25 par minute, le malade étant en circuit fermé et intubé. 

Ces facteurs de revivification cardiaque très brièvement exposés sont ceux 
depuis longtemps établis par les physiologistes et les expérimentateurs. 


x 4 ; F 
+ + 4 F 


Léon Binet et M. V. Strumza (‘) ont encore insisté récemment en rappelant 
les effets utiles des compressions manuelles transdiaphragmatiques du cœur du 
chien et linhalation d'oxygène pur pour ranimer le cœur arrêté par anoxémie. 
Notre observation est en tout point comparable à ce que l’expérimentation 
leur a appris. Mais chez l’homme, le massage transdiaphragmatique peu 
efficace doit céder le pas au massage direct. C’est là qu'intervient l'esprit de 
décision du chirurgien, si le malade n’a pas le thorax ouvert. Mais quel danger 


ÿ a-til à ouvrir largement un hémithorax sur un sujet en état de mort 
apparente ? 


PHYSIOLOGIE. — De l'emploi de l’oxyde de titane pour l'étude quantitative 
de l'absorption intestinale. Note (*) de M. Pauz Fourier, présentée 


par M. Léon Binet. 


Les coefficients d'utilisation digestive des principes nutritifs ont surtout été 
déterminés par la méthode des bilans. Mais, dès 1834, Wildt proposait une 
méthode indirecte basée sur l'emploi d’une matière inerte (*). Plus récemment, 
Bergeim (?) donnait quelque impulsion à cette méthode, mais la matière inerte 
qu’il employait (l’oxyde de fer), s’est révélée inapte (*). D’autres matières ont 
été employées dont certaines (la silice, l’oxyde de chrome) se prêtent bien à 
des études d'utilisation digestive globale. En principe, cette méthode générale 
qui fournit le coefficient d'utilisation digestive d’un principe nutritif quel- 
conque par le calcul du rapport du poids du principe envisagé au poids de la 
matière inerte, dans la ration et dans les fèces, s’applique au contenu des 
diverses portions du tube digestif. Elle conduit à une étude quantitative de 
l’absorption. 

Mais il faut disposer d’une matière inerte, non absorbable, décelable avec 


précision en petite quantité, afin de ne pas charger notablement le régime et 


de permettre l’usage de petits animaux qui, seuls, se prêtent à des études en 
série. Il faut s'assurer que la vitesse de transit de cette matière est rigoureuse- 
ment la même que celle du principe nutritif étudié. Il est, de plus, préférable 
que ses caractères analytiques la distinguent des composants normaux des 
tissus. 

Ces exigences nous ont conduit à choisir l’oxyde de titane O, T1, corps 
insoluble à la fois dans les bases et les acides forts, et dont les quantités 


(:) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1491-1944, et 231, 1950, p. 676-678. 


*) Séance du 20 novembre 1950. 

) E. Wior, J. Landwirtsch., 22 MO. 1: 27, 10705 D. 177: 

2) J. Biol. Chem., T0, 1926, p. 29-33. | 

3) V. G. Hezzer, C. H. BR&EDLOVE et W. Lixecy, J. Biol. Chem., 19, 1928, p. 279-282. 
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ingérées sont exactement retrouvées dans les fèces. Ce corps n'agil pas sur 
l'appétit des rats. Le sang, le foie, le rein, l’urine de rats nourris pendant 
15 jours avec un régime renfermant 1 % de son poids de O,Ti ne contiennent 
pas de quantité de titane décelable par la méthode classique de dosage (*) que 
nous employons. La sensibilité de la méthode permet l'usage de prises d'essai 
renfermant 10% de titane, ce qui, pour des rats recevant un régime à 1 % de 
son poids sec de O, Ti, permettrait de faire 10 000 prélèvements dans l’ensemble 
du contenu gastro-intestinal. 

Nous avons minutieusement étudié la vitesse de transit de O, Ti par rapport 
aux autres constituants du régime, en particulier le calcium, donné sous forme 
de carbonate à raison de 420" de calcium pour 100 secs de régime. Des rats 
adultes mâles, répartis en trois lots de trois animaux, reçoivent, pendant une 
semaine et dans les mêmes conditions, des régimes ne différant, suivant les 
lots, que par leur teneur en O, Ti, respectivement de 25, 15 et 0,2 pour 100% 
secs. Ils sont sacrifiés. Calcium et O, Ti sont dosés dans des prélèvements faits 
à différents niveaux du tube digestif, et le rapport Ca/O, Ti est calculé. Les 
courbes du graphique représentent les variations de ce rapport. Les rapports 
obtenus pour les rats d’un des lots ont été multiphiés par 2; ils ont été divisés 
par 5 pour un second lot, afin de ramener toutes les courbes à la même 
échelle. Les courbes sont semblables, ce qui signifie que les vitesses de transit 
de l’oxyde de titane et du calcium sont constantes l’une par rapport à l’autre, 
quelle que soit la quantité de O, Ti ingérée. 


Ca/o'Ti 
05 LC ANENLAO PES 
+ LCA 0 IE que 
D Ne UND OR, Eee Cao Tours 
04 
O2 


Regime estomac Jntestin /ntestin Jntestin Coecum gros fèces 
GRÈIES grêle grêle Intestin 
1e moitie 3'quart 4: Quart 


Si les vitesses de transit de Ca et de O, Ti étaient différentes, on devrait, du 
fait du fonctionnement pylorique, trouver, dès l'estomac, des rapports Ca/O,Ti 
variant en fonction du moment de la digestion où les prélèvements sont faits. 


4 £ : 3 a . « 
( ) G. Cuarcor et D. Bézier, Méthodes modernes d'analyse quantitative minérale, 
Paris, 1945, p. 330. 
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L'examen des chiffres du tableau montre que, pour le Rat en équilibre 


calcique, ce rapport est sensiblement le même que celui du régime, en cours de 
digestion stomacale (Rat n° 2) ou à la fin (Rat n° 1). 


Numéros des Rats. Rapport Ca/O,Ti Poids de régime 
“a — —— dans l'estomac 
du régime, du contenu stomacal. (g de matière sèche). 

PR PMR NET PAPE 0,81 0,79 0,09 

fee RP RENTE 0,81 0,76 D 

OR RER Da ee 0,24 0,92 1,9 

loir. Te tt RDA 024 0,23 0,6 

ni RUN NE ES 0,016 0,017 0,8 


D'autre part, après six heures de jeûne, l’estomac d’un rat ne renfermait 
pas la moindre trace d’O, Ti, alors que l'estomac d’un autre rat en contenait 
une quantité correspondant approximativement à 8" de régime sec. Après 
24 heures de jeûne, l’estomac et l'intestin grêle des rats ne contiennent plus la 
moindre trace d’O, Ti, et les faibles quantités de calcium qu’ils renferment sont 
comparables à celles que l’on trouve dans l'estomac et l'intestin grêle des rats 
nourris avec des régimes purifiés, extrêmement pauvres en calcium. 


BIOLOGIE. — L’auto-stérilisation chez les chrysalides de Bombyx mori L. 
Note (*) de M'° Anxe Rarry, présentée par M. Paul Portier. 


Les chrysalides de Bombyx mort L., contaminées au début par les micro- 
organismes du tube digestif, subissent une auto-purification progressive et deviennent 
aseptiques vers le dixième jour qui suit la métamorphose. Aucun processus anti- 
biotique ne semble intervenir dans cette auto-purification. 


On a constaté (‘) que des chrysalides, examinées quelque temps après leur 
transformation étaient aseptiques. Il semble donc que les microorganismes 
contenus dans le tube digestif de la chenille aient disparu. 

Le présent travail a pour objet de vérifier ce fait et de préciser la date de 
cette auto-purification. 

Nous avons opéré sur des élevages de Bombyx mort L. 

Nous avons noté le jour du filage du cocon et pris celte date comme point 
de départ de la formation des chrysalides. Nous avons réguliérement sacrifié 
les chrysalides d’un même lot. Nous aseptisions extérieurement les cocons à 
l'alcool et à la flamme et nous les ouvrions avec des ciseaux stériles. Les 
chrysalides reçues dans des boîtes de Pétri stériles élaient aussitôt légèrement 
incisées et nous en prélevions rapidement le contenu à la pipette Pasteur, avec 
lequel nous ensemencions soit des tubes de gélose ordinaire, soit des tubes de 


(*) Séance du 20-novembre 1950. 
(*) Voir P. Porrier : La biologie des Lépidoptères, 1949, Paris, p. 65 
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gélose enrichie avec de la poudre de chrysalides. Les premiers ensemencements 
cultivaient rapidement. 

Par comparaison, nous avons fait des cultures à partir du contenu du tube 
digestif des chenilles ou de leur dernier excrément. Nous avons eu une flore 
très variée dont voici un exemple d’orientation. Sur neuf souches isolées : 
un bacille à Gram négatif, un bacille à Gram positif et sept cocci à Gram 
positif, probablement du type staphylocoque. Nous n'avons pas observé de 
Champignons. | 

Les chrysalides des premiers jours renfermaient encore tous ces mICro- 
organismes, puis ceux-ci devenaient de plus en plus rares et finalement nous 
n'avons plus obtenu de cultures. Ces chrysalides étaient devenues stériles. 
Dans des lots de chenilles en parfaite santé (?) nous avons constaté que cette 
auto-purification se faisait le dixième ou le onzième Jour à partir de la formation 
du cocon. À cestade les chrysalides ne renferment plus aucun germe susceptible 
de se développer zr vitro sur gélose ordinaire ou enrichie avec de la poudre de 
chrysalides. 

Nous avons pensé que cette auto-stérilisation pouvait être due à une action 
antibiotique des substances présentes dans les chrysalides (°). Nous avons 
cherché à mettre cette action en évidence en préparant des boîtes de gélose 
renfermant des germes isolés dans les cultures des ensemencements pratiqués 
avec les chrysalides non encore stériles. Au centre de la boîte, dans une cellule 
de Van Tieghem était placé le contenu de ces chrysalides devenues stériles ou 
bien nous tracions des stries parallèles sur la gélose. Chaque strie était 
enduite de l’une des souches des cultures, tandis que le contenu de la chrysalide 
humectait une grande strie qui leur était perpendiculaire (*). 

Le contenu de la chrysalide était parfois prélevé directement dans une seule 
chrysalide. Parfois, nous avons pris un grand nombre de chrysalides, nous les 
avons broyées au mortier stérile. Le broyat filtré sur papier stérile a été utilisé 
tel quel, ou filtré auparavant sur bougie Chamberland. 

Dans tous les cas, les boîtes de Petri ont présenté rapidement les cultures de 
tous les microbes introduits. Aucune substance antibiotique n’existait dans ces 
préparations. Aucune action bactéricide sur les germes antérieurement contenus 
dans les chrysalides n’a pu être mise en évidence. 


(?) Nous avons utilisé des chrysalides provenant de la station de recherches séricicoles 
d’Alès, de la Stazione. bacologica espérimentale de Padoue et de quelques élevages 
personnels. 

(°) M. Pavan a recherché les antibiotiques chez des larves de Lépidoptères. (Citotroga 
cerealella Oliv.; Thaumetopea pityocampa Sch. Cossus et Cossus L.). Les résultats sont 
négatifs. La Ricerca scientifica, 19° an., 1949, Ÿ, p. 1011-1017. 

(*) Nous avons pratiqué la recherche des substances antibiotiques en collaboration avec 
M"° M. Couteau dans le Laboratoire de M. Magrou d’après les techniques indiquées dans 
le livre de R. Marrix, B. Surgau, F. Nrrri et J. Berron, La pénicilline, Paris, 1945, 27, 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nhubition partielle de la régénération 


chez la planaire marine Procerodes lobata O. Schmidt. Note de 
M'° Rosixe Cnaxpegois, présentée par M. Maurice Caullery. 


Procerodes lobata, Planaire triclade euryhaline, très commune dans le golfe 
de Marseille, présente des facultés de régénération déjà observées par Lus (*). 

En étudiant la régénération le long de sections transversales, dans de l’eau 
de mer additionnée de 15° de CINa par litre, à la température de 25°, j'ai 
obtenu un grand nombre de têtes tératologiques qui différent de toutes celles 
qui ont été décrites jusqu’à présent par leur caractère asymétrique. 

a. Dans un premier type, que nous conviendrons d'appeler asymétrique à 


deux yeux, l’une des deux moitiés de la section produit une moitié de tête 


complète, l’autre moitié ne se différenciant jamais complètement. La moitié de 
tête la plus avancée acquiert son œil la première; le deuxième œil apparaît en 
général un jour après, au même niveau que l’autre. Ph 


b. Dans un deuxième type, que nous conviendrons d’appeler asymétrique à 


un œil, une des deux moitiés du régénérat fait complètement défaut, ou se 
réduit à une petite bordure indifférenciée, l’autre moitié organisant une demi- 
tête normale. 

. Ces formes sont, avec la même fréquence, droites ou gauches. 

Ces phénomènes ne sont pas particuliers à la régénération de la tête; j’ai 
obtenu également, par le même moyen, des demi-queues à partir de morceaux 
antérieurs sectionnés au niveau de la bouche. 

Les têtes asymétriques peuvent se régulariser secondairement, surtout si 
elles sont remises dans de l’eau de mer normale. 

Cette régulation n’est pas due à une reprise de la croissance du blastème 
retardé, mais à une sorte de régénération latérale par le côté le plus avancé, 
qui différencie d’abord l’auricule manquant, et, dans le cas des asymétriques à 
un œil, le deuxième œil, toujours au même niveau que le premier. 

Le niveau de la section influe sur la fréquence de ces anomalies. En section- 
nant immédiatement derrière les yeux, j'ai obtenu environ 50 % de formes (a), 
20% de formes (b), 30% de formes normales. En sectionnant un peu en avant 
du pharynx, je n’ai pas obtenu de formes normales, mais uniquement des 
formes (4) et (b) en nombres sensiblement égaux. 

En suivant le développement de ces formes, j'ai constaté que le début de la 
régénération était, par rapport aux formes normales, rétarde de T 10 hits 
pour les types (a) et de 4 à 13 jours pour les types (b). Les nécroses qui pré- 
cèdent la cicatrisation persistent toujours plus longtemps du côté où le blas- 
tème sera inhibé ou retardé. Une fois le blastème constitué, les phénomènes 


———————————————— 


(:) Arch. f. Entw. Mech., 108, 1926, p. 203. 
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de régénération évolueñt sensiblement à la même vitesse que dans un régénérat 


complet du même niveau. | 
Ainsi, ces anomalies sont en corrélation très nette avec le retard dans la 


cicatrisation et la formation du blastème. 


Ce retard influence tout le développement ultérieur du blastème et, au delà 
d’une certaine limite, rend impossible la constitution d’un blastème susceptible 
d'évolution. De plus, l'influence de la concentration saline paraît réaliser une 
dissociation chronologique entre les processus de cicatrisation et les phéno- 
mènes d'appel de néoblastes [ Dubois (*)] qui conduisent normalement à la 
formation du blastème. 

Le caractère asymétrique du phénomène reste difficile à interpréter. On 
peut le rapprocher d’une certaine tendance à l’indépendance physiologique et 
morphogénétique entre les deux moitiés du corps, qui se manifeste également 
dans certains cas exceptionnels d’hétéromorphose observés dans cette espèce 
(régénération d’une tête et d’une queue sur la même section transversale). 

La différenciation de ces régénérats asymétriques confirme les expériences 
d’Abeloos (*) montrant qu’une demi-section transversale n’organise dans le 
blastème qu’une moitié de tête. 


BIOCHIMIE. — La fermentation anaérobie de Escherichia coli considérée 
dans ses rapports avec l'adaptation enzymatique. Note (*) de M CarHEeRiNE 
B. Fowcer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


On sait que les anaérobies facultatifs métabolisent plus de glucose en 
anaérobiose qu’en aérobiose (*). Nous avons étudié les variations du méta- 


ull. Biol. France-Belgique, 83, 1949. 
Bull. Biol. France-Belgique, 64, 1930. 
Séance du 27 novembre 1950. 

L. Pasteur, £tudes sur la bière. 
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bolisme de £. coli au cours du passage de l’aérobiose à l’anaérobiose et vice versa. 
La souche (ML) était cultivée en milieu synthétique glucosé. L’anaérobiose 
était réalisée par passage d’un mélange d’azote à 5% de CO, purifié sur du Cu 
chauffé au rouge. La croissance était évaluée en densité optique, le glucose 
dosé par la méthode de Somogyi-Nelson. | | 
Le remplacement, dans une culture en voie de croissance exponentielle, de 
l'air par le mélange N/CO, entraine l'arrêt immédiat du développement (fig. 1). 
Après 30 à 5o minutes, la croissance reprend et atteint à très peu près la même 
vitesse qu’en aérobiose. Durant la période de latence qui suit l’instauration de 
l’anaérobiose, il n’y a pas de consommation mesurable de glucose. Celle-ci 
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commence Juste avant le début de la croissance et augmente rapidement jusqu’à 
atteindre 2,5 fois la consommation aérobie | fig. 2 où Q glucose (Qg) repré- 
sente le nombre de & M de glucose consommé en 10 minutes par 1°” de culture 
de densité optique 1 000, soit environ 0",7 de poidssec]. Durant cette période, 
la production de CO, est multipliée par un facteur 10 environ. 

L'augmentation anaérobie de la fermentation est totalement inhibée par le 
2.4-dinitrophénol (d.n.p.) 2.10 *M. A cette concentration, le d.n.p. est sans 
effet sur l'intensité de la fermentation, une fois celle-ci établie. L’infection des 
bactéries par un bactériophage avant le passage en anaérobiose empêche égale- 
ment l’augmentation de la consommation de glucose. Enfin, un aliment azoté 
assimilable est nécessaire aussi bien pour l’accroissement que pour le maintien 
de l’activité fermentaire. En son absence, l’activité fermentaire (Q CO.) dispa 
raît en 5 à 15 minutes complètement. 

Si une culture anaérobie à pouvoir fermentaire élevé est aérée, 1l y a tout 
d’abord une augmentation de 5 à 30 % de la consommation de glucose. C’est 
ce qui arriverait si le glucose était métabolisé simultanément par les méca- 
nismes aérobie et anaérobie, et l’on trouve effectivement que le Qg représente 
à peu près la somme des Qg aérobie et anaérobie. Après cette augmentation, 
le Qg décroît jusqu’à sa valeur aérobie; le pouvoir fermentaire a alors complè- 
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tement disparu. Le d.n.p. 5.107*M empêche la diminution du Q CO, et freine 
la diminution du Qg. 

L'ensemble de ces résultats suggère que l’utilisation anaérobie du glucose 
par £. Coli dépend d’un système enzymatique adaptatif. L'adaptation, comme 
dans d’autres cas, est inhibée par le d. n. p. (*) et le bactériophage (*). 
Le système adaptatif est très labile, car il y a désadaptation rapide en l’absence 
d’azote ou en présence d’air. Le d. n. p., ici comme ailleurs (*), empêche la 
désadaptation. 

Les variations de la consommation de glucose ont été mesurées, comme dans 
les expériences de Pasteur, dans des conditions permettant la croissance. Après 
Pasteur les chercheurs ont généralement utilisé des microbes centrifugés, 
lavés et mis en suspension dans des milieux impropres à la croissance. La 
différence des techniques explique sans doute pourquoi, contrairement à nos 
prédécesseurs, nous trouvons une augmentation initiale de la consommation de 
_ glucose au moment du passage de l’anaérobiose à l’aérobiose. 

De nombreuses théories (°) ont été proposées pour interpréter l’observation 
fondamentale de Pasteur. Nos résultats suggèrent : 1° que chez les bactéries 
cultivées en aérobiose, l’air inhibe, non pas le fonctionnement, mais la synthèse 
d’un ou plusieurs enzymes du système fermentaire; 2° que chez les bactéries 
préalablement cultivées en anaérobiose, l’air entraîne l’inactivation ou la dispa- 
rition de ce système enzymatique. Celui-ci, de toute façon, devra être 
identifié. 


PHARMACOLOGIE. — Le sulfate d’alstonine possède-t-1il l’activité physiologique 
essentielle de l'acide tétradéhydroyohimbique? Note de M. Ravmonn-Hamer, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré que le spectre d'absorption U. V. du sulfate d’alstonine 
esttrès voisin de celui de l’acide tétradéhydroyohimbique et en avons conclu que 
ces substances doivent posséder le même chromogène. Mais parce que ce 
dernier ne constitue qu’une portion de la molécule et qu’au surplus il demeure 
hypothétique puisque la formule développée de l’acide tétradéhydroyohimbique 
ne parait pas encore définitivement établie, il nous a paru nécessaire, pour 
nous assurer de la similitude de constitution de cette substance et du sulfate 
d’alstonine de comparer leurs effets pharmacologiques. L'action sympathi- 
colytique majeure de l’acide tétradéhydroyohimbique nous étant depuis 
longtemps connue, nous devions nous demander si cette action appartient 


> 


) J. Moon, Ann, Inst. Pasteur, T0, 1944, p. 381. 
*) J. Moon et E. WoLLman, Ann. Inst. Pasteur, 73, 1947, p. 937. 
) S. SPIEGELMAN, J. Rewer et R. Dunn, J. gen. Physiol., 31, 1947. 
) F. LipmanN, Symposium on respiratory enzymes, University of Chicago Press, 1941. 
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également au sulfate d’alstonine. Or pour K. G. Hp el K. 54 Chen, 
l’alstonine n’inverse jamais l'hypertension adrénalinique chez le Chien etleChat, 
et ce ne serait qu'exceptionnellement qu’elle pourrait l'inverser chez le Rat. 

Nos expériences montrent que, contrairement aux affirmations our 
l’alstonine, sous forme de sulfate, inverse très nettement chez le Chien 1 action 
hypertensive des doses moyennes d’adrénaline et qu'en outre elle abolit 
complètement l’action vaso-constrictive rénale de celles-ci. | 

C'est ainsi que, comme le montre le tracé ci-joint, une dose d’adrénaline qui 
entrainait initialement une forte hypertension faisant passer la pression caroti- 
dienne de 170 à 225, soit à 55%" au-dessus de son niveau initial et une vaso- 
consiriction du rein bien marquée avec abolition subtotale du pouls de cet 
organe pendant la phase descendante de l’oncogramme, n’a plus provoqué, à la 
suite de l'injection de 1"# de sulfate d’alstonine par kilogramme, d’une part 
qu’une nette et assez durabie diminution de la pression caroudienne (de 9" 
au-dessous de son niveau initial) succédant à une très faible et très passagère 
élévation de celle-ci (de 5" au-dessus de ce même niveau), d’autre part que 
des variations du volume du rein à peu près parallèles à celles de la pression 
carotidienne et ne s’accompagnant d'aucune réduction apparente du pouls de 
cet organe. Quand l'animal fut soumis à la dose totale de 5" de sulfate d’alsto- 
nine par kilogramme, l’inversion de l’action hypertensive de l’adrénaline se 
traduisit par une baisse beaucoup plus marquée de la pression carotidienne, 
puisqu'elle atteignit 36"" de Hg alors que l'élévation initiale et passagère de 
cette pression ne dépassail pas 8"*, [ci aussi les variations du volume du rein se 
sont montrées parallèles à celles de la pression carotidienne. 


ENTOMOLOGIE AGRICOLE. — Remarques sur l'action toxique persistante de 
l’hexæachlorocyclohexane dans le sol. Note (*) de M. Jacques n’Aeurtar, 
présentée par M. Emile Roubaud. | 


Observations et expériences montrant la conservation d'une action toxique 
de l’hexachlorocyclohexane contre les larves d'Agriotes, pendant au moins 
quatre années, dans les cultures traitées à 15-30k de produit technique à l'hectare. 


À la suite d'observations et d'expériences poursuivies depuis 1947, à 
Pleyber-Christ (Finistère) sur les ravages des Taupins ou Agriotes dans les 
plantations diverses, nous avons été en mesure de préciser l’action toxique 
persistante dans le sol, de l’hexachlorocyclohexane, sur certaines espèces 
(Agriotes obscurus L., A. sputator L., A. lineatus L.) à l’état larvaire. 

Les larves d'Agriotes nuisibles attaquant différentes plantes cultivées, en 
particulier les Pommes de terre, les Céréales et les Betteraves, il est aisé de se 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 
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rendre compte de l'importance d’une population de ces larves dans un 
champ, d’après les dégâts commis sur les cultures. En vue d'apprécier les 
variations existant dans les populations larvaires d’ Agrioles, nous avons 
effectué divers dénombrements sur des cultures se succédant dans des terrains 
ayant reçu une application initiale de H. C. H., à des doses variant de 15 à 304 
de produit technique à à l’hectare. 

Dans une première évaluation, nous avons noté les pieds de Céréales 
existant comparativement dans des parcelles traitées et des témoins. Par 
exemple, un Blé de Printemps, semé dans un terrain traité deux ans 
auparavant, à la dose de 20* de H. C. H. pur à l’hectare, donne une moyenne 
de 31 plants au mètre linéaire, le témoin comptant seulement 11 plants au 
mètre; un autre relevé montre que la même graminée semée dans un terrain 
traité 3 mois auparavant, à la dose de 15% de produit None comprenait 
une moyenne de 20 pieds au mètre, alors que le témoin n’en comportait 
que 15. 

Dans une autre évaluation, nous avons estimé la population d’Agriotes 
d’après la quantité de morsures causées aux tubercules de Pommes de terre 
par les larves. 

L'examen a montré que dans tous les cas, les populations larvaires d'Agriotes 
vivant dans les terres ayant reçu une application d’hexachlorocyclohexane 
avaient été fortement réduites. Cette réduction semble d'autant plus marquée 
que l’application du H. C. H. est plus ancienne. 

Il était nécessaire de se rendre compte si cette action toxique persistante 
était due à l’effet spécifiquement insecticide de ia substance ou à un pouvoir 
répulsif qu’elle aurait été susceptible d'exercer sur les larves. 

A cet effet, des expériences de laboratoire furent réalisées. 

Pour caractériser l’action répulsive possible, deux cylindres de taille diffé- 
rentes sont placés selon le même axe, dans un bac de terre de 70 X 70°. Ces 
cylindres, construits en grillage métallique à larges mailles (2°) permettant 
le passage des larves, contiennent des terres de différentes natures. Le petit 
cylindre A, placé au centre renferme de la terre ayant reçu une application 
de H. C. H. en 1947, 1948 ou 1949; le second cylindre B, entourant le premier, 
est occupé par une terre ordinaire et par 80 larves de différents âges; enfin 
l’espace externe restant, C, du bac, est rempli de terre non traitée. La nourri- 
ture (grain d’orge germé) est répartie également à la surface. 

Or, malgré la possibilité pour les larves de fuir la zone A et d’aller vers C, 
un grand nombre restèrent dans le cylindre B; quelques-unes (1/8 environ) 
pénétrèrent même dans la partie À et y moururent. Il ne semble donc pas que 
le produit exerce une action répulsive sur les larves. 

Afin de démontrer l’action toxique persistante du H. C. H. dans le sol, des 
échantillons de terre prélevés dans des champs ayant reçu une sent du 
produit à différentes époques, furentintroduits dans de petits bacs de 25 X 25°. 
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Vingt larves d’Agriotes de différents âges furent placées dans chaque bac avec 
un tubercule de pomme de terre et laissées trois mois en observation. 

Une toile métallique à très fines mailles recouvrait la partie supérieure et 
inférieure du bac, afin d'éviter toute fuite des insectes. Comme la durée de 
contact des larves avec les terres traitées a été assez longue, il est permis de 
supposer que les larves non retrouvées au moment des contrôles ont disparu 
par suite de mort et de décomposition sur place. 

Parmi les nombreux essais réalisés, nous citerons un seul d’entre eux par 
année d'application, dans le tableau comparatif suivant : 


Individus 
Dose vivants Larves 
de (larves présentant Intoxicarion 

Date H. C. H. à l’'Ha nymphes des symptômes relative 
d'application. (k). ou adultes). d’intoxication. (4). 
Printemps 4947.56. 20 I 16 9 
» TS oct due 15 1 17 9 
» ALORS RES ON 15 r 15 80 
» IÉRRENTESAES 1) 8 I 6o 
PÉMOLE ME Nr dar : 20 0 (0 


; , 4 ET 3 , 
L'action toxique a donc été maintenue pendant au moins quatre ans. 


La séance est levée à 16". 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 14 mars 1949.) 


Note présentée le 7 mars 1949, de M. Kyrille Popoff, Sur l'impossibilité 
d’atteindre le zéro des températures absolues : 


Page 909, 11° ligne en remontant, au lieu de 
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Note présentée le 2 octobre 1950, dé M. Antoine Appert, Topologie, unifor- 
mité, écart abstrait : 


Page 754, dans la deuxième ligne du tableau 1, au lieu de T'}”, lire T!'”. 
» dans le tableau 3, au lieu de [8;" &6;], lire [85* & 8]. 
» à la fin de la deuxième ligne du tableau 5, au lieu de &, lire &;. 
» à la fin d# la première ligne du tableau 6, au lieu de e** ar, lire (Ang EE 
» dans la deuxième ligne du tableau 6, au lieu de &*, lire &.. 


(Comptes rendus du 13 novembre 1950.) 


Note présentée le même jour, de MM. Louis Maume et Jacques Dulac, Diag- 
nostic foliaire du Blé à un âge physiologiquement déterminé : 


Page 1085, dans la figure, au lieu de Eure-et-Loire, lire Eure-et-Loir. 
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